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CIRCUITOS INTEGRADOS POR MEDIO DE COMPUTADORA. 

OBJETIVO: 

Desarrollar instrumentación digital de alta calidad., 

que fac1lite el d1agnó:itico y mantenimiento de fallas en 

equipo electrónico para Ingenieros en Computac i6n e 

ln1;1enieros en Electr-6n1ca. --

Permitirá por un método de comparación, detectar 

circuitos integrados daftados dentro de los sistemas 

electrÓl"l1cos., 

veri f ic:arlos. 

sin necesidad de e>: traerlos para 

El sistem.&. mostr·ar~ en pan tal l.a el "Cl" con su 

conf1guraci6n de patas indicando en forma visual el 

adecuado o mal tur1c1onam1ento de éSte. 
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CAPITULO 1 

I N T R o D u e e I o N 

Una de las principales causas por las que se 

incrementa el costo de mantenimiento del eQuipo 

electrOn1co, es ocasionado por la dificultad que se 

tiene de verificar un circuito integrado <CI> 

eficientemente dentro de su gabinete, independientemente 

de los elementos que puedan alterar su funcionamiento. 

Algunos de los caminos a seguir para facilita1· el 

manten1m1ento del equipo son: 

l.- Substi~u1r los c11·cuitos que se creen danados hasta 

encont1·a1· el (los> elemento<s> que realmente está.(n) 

afectando el funcionamiento del equ100. 

Esta técnica aL1n E1gue siendo ut1l1=ada a cesa1• de 

que lncr·ementa en Qran escala el coste de 

reparac16n, ya cue el téocn1co puede incurrir en los 

s19u1entes errores y cor ende incrementar los 

costos: 

- o~n~r· el c1rcu1to al momento de desmontarlo y no 

ser éste, el que provoca la talla. lCosto del CI>. 

el c1rcu1to al montarlo. s1n obtener• 



scluc:i6n satisfactoria .. (Costo del CI> 

- Cuando dos mas CI ·s son los daMados. se 

incrementa en gran medida el tiempo de su 

local1zac16n y ver1f1caci6n, por consiguiente 

esta técnica es ineficiente debido a la pérd!da de 

tiempo que ocasiona montar y desmontar los c1·s. 

<Costo Horas/Hombre> 

2.- Colocar ba~es en todos los Cl's. 

El colocar• bases a todos los CI ·s no es costeable, 

por lo que, solo en los Cl 's m~s costosos, tales 

como: microporcesadores y memorias, son inser'l:ados 

en bases. Pero puede también incurrirse er. les 

errores mencionados en el punto ante1·1or cuanco 

trata de circuitos MOS, no obstante, se eliminan los 

ries9os que e~isten al desoldar un circuito y el 

tiempo ocasionado cuando se 

considerablemente. 

cambia, 

Notando las desventajas de las técnicas ante~1o~es, 

el objetivo de este proyecto es disenar y construir un 

probador de Cl's computarizado, para facilitar el 

diagnóstico y mantenimiento de 

electrónico. 
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Este proyecto se realizara en la computadora COCO 3 

<Radio Shack TRS-80 color computar>, debido las 

facilidades que se tienen para su adquisición, ademAs, 

del prActico maneJo de los len9uaJes con los que cuenta. 

Con este probador de Cl 's no sera necesario extraer 

el CI para verificar su buen mal funcionamiento, 

puesto que, se contará con un interfa:: que permitirá la 

cone~:i6n entre la computadora y el Cl, pudiendo ésta 

leer los datos proporcionados por el circuito y 

anali::arlos por medio de la comparación de una tabla de 

verdad almacenada en una memoria EPROM con la obtenida 

por la computadora, lo que evita: 

- Riesgo de danar al9ón c1rcu1to al e::traerlo y 

probarlo. 

- Certe:a en el diagnóstico del equipo a probar. 

- fieducción drastica del tiempo de revisión y costos 

de mano de obra. 

En el momento de proporcionar a la computadora el 

número de circuito a probar, se desplegará en pantalla 

la configuración de patas, asi como, cada uno de los 

estados bajo prueba y el número de circuito interno 

actual, que se esté probando en caso de que· el Cl tenga 

mas de uno. 
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En caso de alguna discrepancia entre ia tabla de 

verdad teórica y la generada se desplegar~ un letrero de 

ERROR en la esquina superior derecha, acompanado de 

un sonido. En este momento observaremos con mas cuidado 

el estado y el nWnero de circuito interno en el que se 

encuentra la falla. 

Se almacenó en memoria las tablas de verdad de 10 

Cl's, esto no limita al sistema, pues, si uno desea 

probar algún circuito Qt.1e no se encuentre dentro de los 

sélecc1onados, tiene como opc16n el poder almacenar la 

información necesaria del e ir-cuita para después 

verificar su func1onam1ento. 
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CAPITULO 2 

DESCRIF'CION DE LA COMPUTADORA COCO 3 

En el pr•esente capitulo se hará una breve 

descr1pc16n de la computadora COCO::, as! como su editor 

assembler .. 

DESCRIPCI6N GENERAL 

El sistema COCO 3 se compone de: 

- Un teclado con 53 teclas para entrada de 

programas y datos. 

- Una inter~a= para televisiOn lo que permite 

tener un amplio rango de sonidos y 9ama de 

colores. 

- Un m1croprocesador 6809E. 

- Una ROM que contiene el -lenguaje BASIC. 

- Una RAM para almacenar programas y datos 

mientras la computadora esta. encendida <ésta es 

expandible de 64 a 128 Kbyte opcional/e::tra>. 

- Una entrada de cartucho pat"a cargar paquetes de 

programac: ión. 

- Dos interfases para joystick. 

- Una interfase de alta velocidad para cassette, 

5 



lo Que permite el almacenamiento de programas y 

datos. Estos son salvados a una velocidad de 

1500 baunds apro::1mada~ente <11,000 caracteres 

por minuto). 

- Una interfase para impresora. 

Es posible desplegar te~:tos, gr~f1cas <para lo cual 

se ti en en d 1 spon i bles 9 col o,...es) , generar tonos y 

efectos especiales. 

El teclado contiene car•acteres de escritura 

estándar, ademfls de caracteres de control marcados con 

nombres especiales: break, enter, clear, etc •• 

DESCRIPCION DEL SISTEMA. 

Las funciones principales de la coco 

ejecutadas por 5 circuitos LSI <Larga Escala 

Integración) de 40- patas, estos circuitos 

son 

de 

son 

etiquetados como CF'U, SAM, VDG y dos F'lA 's; adem~s, una 

Memot•ia de Acceso ~leatorio <RAM> v una Memor•ia de Solo 

Lectura <ROM>. Con los c1rcuitos anteriores y una fuente 

de poder, la COCO :; operar~ y proveera 1..lna sal ida de 

video compLtesto y permitirA la comun1cac16n con el 

e::terior al conectar"le interfases de 1/0 (fig. 1). 
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- CPU - <Central Proc:essor Un1t>. 

La CPU es la unidart c:entral de proc:esam1ento, 

su tunc:16n es eJecutar proQram.a~ almacenados en 

la memor1a central tomando instr·ucc1ones, 

examinándolas y ejecutándolas una tras otra. 

La CPU también tiene peqL.1ef"fa memoria oe 

alta velocidad ut1l1~ada cat·a almacen~r 

resL1ltados 1ntermed1os y cierta información de 

control. 

Tiene la capacidad de eJecutar• l1m:.tado 

nómero de operaciones 

con los datos. 

matem~t1cas y 1691cas 

La CPU eJecuta cada instr·ucción en una ser·1e d~ 

pasos que se muestra a c:ontinuac16n: 

1nstrucc:iori y la lle\·a al req1stro d<:! 

1nstruc:c:ión. 

b> Incrementa el contador• del programa de 

modo que apunte a la d1recc16n de la 

siguiente instrucc:16n. 

e> Analiza el tipo de instrL1cc1ón que 

d> Ver1f1ca si la in=.trL1cc1ón r~equ1er;::. 

datos de la memoria y~ si es as!, 
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- ROM 

determina donde est~ situados. 

e> Extrae los datos si los hay y los 

carga en los registros internos de la 

CPU. 

1) Realiza la instrucción. 

g> Almacena los resultados en el lugar 

apropiado. 

h> Se regresa. al inciso .al. 

<Read Only Memory>. 

Tiene la 'función de proveer al CPU 

con un conjunto predefinido de instrucciones en 

Bas1c. 

En operac i 6n norma 1 el CPU da un salto 

a la dirección de inicio en ROM después de que 

el ~witch del RESET ha sido presionado y 

entonces eJecuta el programa del RESET 

colocando .:>l mismo nivel todos 

dispos1t1vos programables. posteriormente el 

1ntérpt·ete de Bas1c. residente en ROM, se 

encontt·~rA baJo control del CF'U. 

- RAM - CF:andom Access Memory>. 

Provee el almacenam1ento para los programas 
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y/o datos. La capacidad de· una RAM MCM4517 es 

de 16K X l. El nomero de circuítas a usar 

depende del tamano de memoria que se quiera 

tener en la computadora. Se tíene como opción 

utilizar memorias MCó66S de ó4K X 1, 

considerando que la memoria de la computadora 

tiene capacidad para eMpande~se hasta 128K. 

La RAM es también usada para desplegar el 

v1deoT el que ocupa una porción diferente a 

la utilizada para el almacenamiento de 

prcc;,ramas. Durante la operación normal, el 

intérprete de aasjc localizado 

controlar:&. la ejecución de les 

localj:ados en RAM. 

- SAM - <Sync:ronous Address Multiplexer> .. 

en ROM, 

pro9ramasT 

Este c1rcu1to es un componente centt"al que 

provee el refresco y multipleHaje de 

d1recc1ones para la RAM; ademá-s, proporc:1cna 

los tiempos del sistema y de los dispositivos 

de selec:c10n. 

- V!>-G - fVideo Display Generator-1 ~ 

Provee v1r·tualmente toda la lnteri~se de video 

l(J 



sobre un circuito y permite tener diversos 

medos Qr"~ficos y alfanuméricos. Los modos de 

operación del VDG son controlados por" de 

los dos adaptadores de interfase peri "!'ór¡cos 

<PIA'sl usados en la COCO Con esta 

intormación y datos de la RAM, el 1JOG genera 

información para la c:1rc:uiter1a modulaacra oel 

video compuesto y de color .. 

La circuiter1a restante de la COCO 7. esta dedicada a 

la comunicaciOn de entrada y salida. La par~e m~s 

importante de la circuiter1a es el teclado, el que 

permite la entrada de informac10n introduc1de po•• el 

usuario.. Otros circuitos permiten la en":~·aca 

joystic~s, ent1·ada y salida de cassette y Rs-=~~C. 

Voltaje 

Corriente 

Temperatura 

ESPECIFICACIONES. 
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O .. 18 Amperes. 

12.8-29.4 grados 

centigrados. 
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Altitud 

Micrcproc:esador 

Memo,..ia RAM. 

ROM. 

Teclado 

Video 

12 

-30 a 1830 metros sobre 

nivel del mar. 

MC68(l9E de Mctorol a. 

Velocidad del 

0.896 MH~. 

reloj: 

641< expand1ble a 1.::sK. 

SK de 0asic 

(~6-~026). 

stand ar 

8L de Basic e~:tend1do 

<'26-:.0::7J. 

5~ teclas disponibles 

dentro de una matri;:. 

Sal ida modulada RF,. 

canal 3 o 4. 

32 caracteres por 16 

ren9lones. 

8 c:olot•es disponibles. 

Resolución gr~fica de 

256 X 192 puntes. 



Sonido 

Cassette 

RS-232C 

Joystick 

Expansión 
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b bit DAC. 

Bit particular. 

Entrada de cinta 

cassette. 

para 

Entrada de conector 

para. cartucho. 

Velocidad de 1509 bawnd 

C1i9 2>. 

Interfase de ~ hilos 

controlada por 

software <f19. ~J. 

2 conectot"es. 

0.25 a 4.7S IJ OC de 

entrada en 64 

C1i9 4>. 

pasos 

Conector para cartucho 

de 40 patas. 

Todas las sel'lale5 

generales del CPU son 

necesarias pat"a la 

interfase <fi~ ~:. 
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CARACTER!STICAS DE IMPRESION 

- Velocidad de 6ú0 baunds. 

- 1 btt de start <c:.ero lógico>. 

- 8 bits de datos <primer bit menos significativo>. 

2 bits de stop <uno lógico). 

- No hay bit de paridad. 

- i-:.::: caractet~es de impresión. 

- Retorno autom~tico del carro al fin de linea. 

INTERFASE DE CASSETTE. 

- Nivel de entrada sugerido para grabar: 

1-:i Vpp 

Zm1n :!20 Ohms 

- Salida t1p1ca de la computadora para grabar: 

800 mVpp 

z = 1 Kohm 

- Switch automatice de ON/OFF: 

0.5 AmA.x 

b v ce 
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CONECTOR DE CARTUCHO 

Este conector tiene 40 patas y proporciona la 

posibilidad de utili=ar paquetes de utileria de la COCO 

3. Todas las senales importantes del bus del CPU están 

conectadas a éste. 

El cartucho usado es ROM. Por medio del r·eloJ O 

conectado a la pata de inter•rupc:i6n del mi.croprocesador, 

se detecta que la ROM est~ insertada; lo que genera una 

interrupción y oca.5iana que la CPU ordene al Program 

Counter alterar la dirección en donde inicia la ROM. 

TEORlA DE OPEF:AClON. 

c P u 

El 6809 es un microprocesador en Lina sola pastilla 

que contiene una ampli.aci6n, y__..mayores venta.Ja: q1..1e el 

del 6800. Tiene todos los registros pr·og1•amaoles del 

6800 asi como, la mayoria de sus 11.neas e;:ternas de 

datos, dirección y control, hac::iendolo compatible con el 

hardware de este mJ.croprocesador. 

F'osee mayor poder de cta.lculo ya que consta de 1. 464 
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códigaS de operación .. 

El incremento de la potencia del 6809 se debe, en su 

mayor~a, a sus nuevas posibilidades de direcc1onam1ento .. 

En este microprocesador se tiene una instrucción de 

multiplicación pero no la de división .. El 6809 cuenta con 

el mismo bus de datos externo de B bit que util1za el 

6800; su bus de datos interno y los circuitos asociados, 

tienen un ancho de 16 bits, por lo que, el 6809 puede 

considera:rse como un m1cr·oprocesador de 16 bits <ver 

f ig .. 6) .. 

Las transferencias de datos a través del bus del 

sistema 6809 se reali=an de la forma semisincrona.., 

representada en la f i g 7 .. 

Existen 3 versiones del 6809 

MC6809 

MC6809E 

MC6BHC09E. 

El equipo con el que CLtenta posee el 

microprocesador 6809E, que incluye todas 1 as fa.e i 1 id ad es 

del 68(19, además, relojes e::ternos para proveer la 

flexibilidad requerida en un sistema multiprocesado,·. 

El 6809E tiene un set más completo de modos de 

direccionamiento, comparado con otros microprocesadores 

de 8 bits. 
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Tal microprocesador t1ef"\e caracterJ.sticas de 

hardware y software que lo hacen ideal para lenguajes de 

alto nivel o aplicaciones estándar de control. Relojes 

e:: ternos de entrada permiten su s1ncroni::ac16n con 

sistemas periféricos u otros microprocesadores. 

COMPATIBILIDAD CON EL 6800. 

- HARDWARE.- Interfases con todos los perif~ricos. 

- SOFTWARE.- Código fuente compatible con el set de 

instrucciones 

direcc1onam1ento. 

CARACTERISTICAS ARQUITECTQNICAS. 

= Registr·os indice de 16 bits. 

y modos 

"".:' Stacl. F'o1nter inde~:ables de 16 bits. 

Acumuladores de 8 bits que pueden 

concatenados para for·mar uno de !6 bits. 

de 

- Registro de paginación dirPcta que permite 

d1reccionamamiento pat·a toda la memoria. 
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CARACTER1ST1CA5 DE HARDWARE. 

- ReloJes <E y Ql. Perm1 ten la 

s1ncr-on 1 zac i6n. 

- Entrada 

buffers. 

TSC de control interno del bus de 

- LIC. Indicador que trae el códi90 de operac1on. 

- AVMA. Permite el uso ef1c1ente de recursos :.::omunes 

en un sistema de mtct·oporcesador. 

- 8USY. Es una linea de estado para 

m1croprocesador. 

Entrada al stac~ par la interrupción 

reqL1er-::.m1ento r·:&p:.oc ! Interrupc16n de 

Into::r-r·upc::.ón Ac~ nowledge Output. 

vector1::ac16n por d1spos1t1vos .. 

Ferm1te 

el 

de 

la 

- Si.ncron1=ac16n de salidas para eventos e:{ternos. 

- Ciclo sencillo de bus para RESET. 

- Qperac16n a 5 'Jolts. 

- NMI. Inhibido después del R~SET hast.;1. que carga la 

primera instrucc::.6n q..._1e direcciona 

F'ointer. 

el Stac~-

Las primeras d1 recc1ones vAl idc.>.s perm1 ten usar 
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la" primeras localidades bajas de memoria 

<comenzando de O a X>. 

- Los primeros datos escritos son para la memor-1a 

dinámica .. 

CARACTERlSTICAS DE SOFTWARE. 

- 10 modos de direccionamiento. 

+ Compatibilidad con modos de direcc1onam1ento 

de la familia MC6BOO. 

Oirecc1onamiento directo a través de todo el 

mapa de memoria. 

+ B1fLtrcac1ones relativamente lar·gas. 

+ Prcgram Counter <PC> relativo. 

+ Direcc1onamiento indirecto. 

+ Direcc1onam18nta inde::ado e::pand1do. 

Teniendo un offset constante de o. ~, 8 y 16 

bits, offset para el acumulador de 9 16 

bits. 

+ Autoincremento o decremento por 1 ó 2. 

- 1.,464 1nstrucciones con un único modo de 

direccionamiento. 

- Multiplicación sin signo de 8 X B bits. 

- Aritmética de 16 bit. 
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- Trans~erencia/cambio de todos los registros. 

Push y Pop de algunos registros o conJunto de 

registros del stack. 

- Carga efectiva de direcciones. 

Los modos de direccionamiento disponibles son: 

1.- Indirecto <Incluye acumulador>. 

2.- Inmediato • 

... ~. - E:-~tendido. 

3.1.- Indirecto extendido. 

4.- Directo . 

..J. - De registro. 

6. - Inde::ado. 

6.1.- Offset cero. 

6.2.- Offset constante. 

6.~.- Offset acumulador. 

6.4.- Autoincremento/decremento. 

6.5.- Inde>:ado indirecto. 

7.- Relativo. 

7.1.- Derivación relativa lar9a/c::C1rta. 

7.2.- Relativo del Program Count~r CPC). 
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DESCRIPCION DE REGISTROS 

Acumuladores A, B y D. 

Los registros A y B son acumuladores de prop6s1to 

general los que son usados para calcules aritméticos y 

maneJo de datos. 

Ciertas 1nstrucc1ones concatenan los registros A y 

B para tener un acumulador• de 16 bits. Este es referido 

como el reg1str·o D y estA formado por el registro A como 

byte m~s significativo. 

Registr·o de Dirección de Página. 

El registro de d1recci6n de p~gina del MC6809E 

s1r•,1e para tener un modo de d1reccionamiento directo. El 

conten1do de este registro aparece en las direcciones de 

salidas altas <AB-A!5>, dur·ante la eJecuc:ión de 

instt·ucciones de d1r·ecc1onam1enta dir·ecto, esto permite 

al modo directo ser usado en algún 1Lt9ar de memoria. 

baJO el control d~l p1c91·ama. Teda~ los hit~ de este 

registro son 11mp1ados durante el proceso de reset. 

Registros Indices CX,Y>. 

Los registros indices son usados en modos de 

direcc1onamiento inde::edo. La dirección de 16 bits en el 
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registro toma parte en el c~lculu de direcciones 

efectivas. Estas direcciones pueden ser usadas para 

apuntar dir"ectamente a datos o pueden modificarse por 

una constante opc1onal o un registro de offset. 

Stack Pointer <U,S>. 

El stac~ pointer del hardware <S> es usado 

autom~ticamente por el procesador durante el llamado 

subrutinas interrupciones. El stack po1nter del 

MC68t)9E apunta al tope del stack, en contraste al stack 

pointer.. del MC68Ci0 el que apunta a la 

localidad libre en el stack. 

siguiente 

El stac•. po1nter· del usuario CUJ es controlado 

e;:clus1vamente por el programador. 

Ambos stacL pointE>r tienen el mismo modo de 

direcc1onami.ento 1nde::ado s1m1lar al de X y Y, pero 

también soportan las instr .. ucc1ones PUSH y F'IJLL. Esto le 

permite al MC68ü9E ser usado eficientemente como un 

procesador de stac:k, incr .. ementando C:aJ:..?-Cidad para 

soportar lenguaJes de alto nivel y progran1.:.c16n modular. 

Program Coun ter <F'CJ. 

Es usado por el procesador para apuntar la 

direcciOn de la s1quiente 1nstrucc:jOn a ser ejeC".utada. 
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Registre de Código de Condición <CCR>. 

Define el estado del procesador, dependiendo del 

resultado de algunas operaciones. 

NOTA: Para mayor ilustración ver la figura 8. 

DESCRIPCION DE PINES. 

La 1igura 9 muestra cada uno de los pines del c.I. 

para mayor ilustración. 

Vss 

Vcc 

AO-A15 

D0-07 

Tierra 

5 V +/- 57. 

Bus de direcciones. Usadas 

para salida de informaci6n 

desde el MPU sobre el bus. 

Bus de datos. Estos a 

pines proveen comun~cac16n 

con el sistema 

bidireccional del bus de 

datos. 

28 



15 

X-IHDD< RIGISTER 

Y-1 HDD< RIGI STER 

POIHTER RIGISTER 

U-USER STACK POIHTER 

S-HARDllARI STACK POIHTER 

PC Pl!O<ll!AM COOHTER 
1 

1 

ACCtJ...,lJHORS 

D P DIP.ICT PAGE P.IGISllJ! 

1 8 

!E!J:H!l!H z'.u!c. CC-COtt!>ltlOH CODE R!QISlEB 

PRo<'úbll'11lHG ..OD[L Of lHE "ICROPP.f...-;[SSIHG UNIT 

1 r:~1~ l iH z u:~ 

; ~RRY 

'-----O<llJ!fl.Oll 

---ZIJ!'l 

-----tfI'GATIOr 

-----IRO MAS)( 

-----~.AU ~P.P'i 

------flRQ MSY. 

--------EH"JIRI fUIG 

COHDITtOti CODE P.IG!SHP. fOF"''il 

FIGUl'.A 8 



l!C68lr!E 

:s 1 ll1itT 

8lCTAL 
rRlld §: 
":~ §;-BAy 
Uccq ~E 
"ªq bl:>Witlllml 
Alrl hR/11 

'---; .... 
A2 __. l=l"" '-1 

AJ::::! .......,Dl 
...... 

A4r--! -.oz .__., 5D3 A5ri 
'---; 

A6C:: ~1>4 .... 
A7 __. !-1>5 

'---. ~ 

A8d >-1>6 ..... 
A9~ bº7 '--< rue_.. t:A15 .__., 

All-t -A14 
'---; ..... 

AlZ- -uJ ....... 

FJGIJP.A 9 



R/W 

RES ET 

HALT 

BA, BS 

Lectura-Escritura. Esta 

senal indica la dirección 

de transferencia de datos 

el bus. 

Con un voltaje baJO 

empie:a a funcionar el 

m1croprccesador. 

Un nivel baJo de entrada 

causa que el MPU se 

detenga al finali:ar· la 

instrucción presente y 

permane::ca 

indefinidamente 

pérdida de datos. 

detenida 

sin 

El bus disponible de 

salida estA indicando una 

sef1al de control interna 

que hace que el bus MOS 

del MPU esté alta 

impedancia. 

:;1 



NMI 

FIRGI 

IRQ 

Interrupción no 

mascarable. La CPU siempre 

causa la interrupc10n 

del flujo del programa 

normal 

rutina 

y eJecuta 

especial 

interrupc:16n manual. 

<FIGURA 10> 

Requerimiento 

una 

de 

de 

interrupción r:tpida. Un 

nivel bajo en 

inicia 

rApida de 

previendo 

m~scara <F> 

modif 1c:a el ce 

Requerimiento 

interrupción. 

esta entrada 

secuencia 

interrupción 

bit de 

lo qL1e 

<FIGURA 11>. 

Un 

de 

nivel 

bajo de entrada esta 

pata permitir1a 

iniciali=ar una secuencia 

la interrupción de 
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OF CURRENT 

lfiSTRUCTION INTERRUPT STACl<ING ANO VECTOR FETCH SEOUENCE 

INSTRUCTION 

FETCH 

ª innnn 
t.~ESS 

x:;::," 
BUS ;i PC _,,._ 

·: lp~ ___,_,, 
1~:ir •' 
~ ~~~~~~~~~~~~~~~-~~~~~~~~~~~~~~~~~~-
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E 

Q 

DATA 

LAST CYCLE 
OF CURfÍ:ENT /NSTRUCTION 
INSTRUCTION INTERRUPT STACKING ANO VECTOR FETCH SEQUENCE FETCH 

$FFFF $FFF6 $FFF7 $Ffff' trnw Now 
PC PC•I 

frf:X_ 
VMA PCL PCH CCR V'MA Ne• No VMA 

PCH PCL 

R/W Ja:) 

BA m__·-------------
es 

FIGURA 11 



E, Q 

BUSY 

requerimiento. Provee el 

bit de m.i.scara (!) 

modif 1cando el ce (f19. 

10). 

Entradas de reloj. Son 

las sef"lales requeridas 

para el MC68(•9E. Q 

primero que E, esto es, 

una transmisión en Q 

puede ser seguida por una 

transmisión s1m1lar E 

después de unos minutos de 

retardo. 

Es alto para leer y 

modificar• ciclos de una 

instrucción de 

Lectura/Escritura y 

durante el acceso del 

primer byte de una 

operación de doble byte. 

Es también alto durante el 

pruner byte de alguna 
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AVMA 

LIC 

bOsqueda indirecta o de 

otro vector. 

Es un avance de la se"al 

VMA e indica que el MPU 

puede usar el bus e1 

siguiente ciclo es, 

Pe~mite compartir 

eficientemente el sistema 

del microproc:esador .. 

Ciclo de 

instrucc16n. 

instrucciones 

la 

En 

y 

última 

las 

su 

transiciOn de alto a bajo, 

indicara que el primer 

byte de un código de 

operación puede ser sujeta 

al fin de un ciclo 

presente.. Este puede ser 

alto cuñndo el MPU estA 

detenido en el fin de una 

instrucción .. 
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TSC Control de 

Causar~ una 

J estados~ 

dirección 

MOS, datos, buffers de R/W 

al asumir un estado 

de alta impedancia. Este 

fue creado de modo que 

permita c:cmpart ir con 

otros buses maestros .. 

ORAH' s 

La COCO 3 uti1iza ocho Memorias Dinámicas de Acceso 

Aleatorio, cada uno de estos circuitos es capa:: de 

almacenar 16,384 bits C16 K>. El CPU necesita accesar 8 

bits de datos en un mismo tiempo, lo que origina tener 

banc:os de memot"ia de 16K X 8 <fiCJ .. 12). 

Las direcciones son multipl~xadas dentro de 2 grupos 

de 7 renglones y 7 columnas de dirección. Los renglones 

de dirección se presentan primero y la DRAH reconoce que 

esta. la direcc:íOn del renglón con la presenc:iili del RAS• 

<Row Address Strobe) y ausencia del CAS* <Column Address 

Strobe). Después de que .la DRAM obtuvo los bits de los 

renglones se presentan las dírecciones de las columnas 

con la seNal CAS*. Si el ci~lo presente es de lectura. 
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WE* <Write Enable> se mantiene en alto y los dátos son 

extraidos de la celda correspondiente y presentados en 

las patas de salida en un tiempo real. El tiempo real 

depende del tiempo de acceso de la DRAM. Durante el 

ciclo de escritura, los datos y la seftal WE son 

activados antes y durante el tiempo de CAS. 

ROM 

Memor·ia no vol.:...til. Cuando se aplica voltaje al CPU 

la ROM inmediatamente trae vector inicia la 

ejecución de instrucciones. La COCO 3 contiene una o dos 

ROM's dependiendo tiene Basic Standar o Extendido. 

Cada ROM cent iene Bt: bytes que son programados para 

pr~oveer el LISO acertado de comdndos y funciones de 

Bas1c:. La ROM que contiene el Basic Standar est~ siempre 

instalada, por lo que, es indispensable para las 

máquinas que contienen Basic Extendido. Todas las 

direcciones y lineas de datos son paralelas en las dos 

ROM's, la Onica linea que es independiente para cada ROM 

es CE <Chip Enable>. 
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PIA"s 

La COCO 3 utili%a 2 adaptadores de interfase para 

periféricos, !os que proveen la interfase universal para 

el MC68Q9E CPU, soportando todas las funciones de 

entrada y salida de la COCO 3. 

La conf iguraci6n funcional de las PIA's es 

programada por el CPU dur•ante la rutina del RESET. Cada 

linea de datos del periférico puede ser programada para 

actuar como entrada o salida y cada una de las cuatro 

lineas de control/interrupción pueden ser programadas 

para uno de los diversos modos de control (fig .. 13>. 

Una PIA consiste de 2 registros de 8 bit de datos y 

4 lineas control/interrupci6n. Las direcciones de los 

registros de control son colocados arriba de la rutina 

del RESET y normalmente no van a ser modificadas. 

Las 4 lineas de control/interrupción sen 

controladas por 2 registros, éstos registros de control 

son dispositivos de selección manejados dentro de la 

PIA. La función de = de las 4 líneas es unicamente como 

interrupci6rl de entrada y las otras dos líneas pueden 

set~ usadas como interrupc i6n de entradas o sal idas. 

Una de las PIA's es usada principalmente para el 

teclado y funciona como sigue: 

- El registro de datos B (patas 10-17) es programado 
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como salida y se utiliza para habilitar las 

columnas del teclado. 

- Las primeras 7 lineas de datos del registro A 

<patas 2-SJ programadas como entradas y son 

usadas para leer ios renglones del teclado. 

- Las patas 2 y 3 son usadas para encender• el botón 

de entrada para los Joysticks. 

- Las patas restantes tienen diver•sas funciones. El 

bit más significativo del registr·o A <pata 9) es 

proi;¡ramada como tina entrada para la interfase del 

joysticl~. CA2 y CB2 (pata 19 y 39> son usadas como 

salidas. Estas dos lineas seleccionan una de las 

cuatro entradas del joystick o sonidos. Las patas 

CAl y CBl Cpa.tas 4(1 y 18) son usadc.s como 

entradas de interrupciones. 

La otra PIA es usada para diferentes funciones: 

- Las patas 4-9 del registro A son usad~s para la 

conversión de los 6 bit de digital a analógico. 

La pata 3 del registro A es la sef'fal de sal ida de 

la RS-232C, la que es usada para el manejo de 

impresora y otros tipos de dispositivos RS-232C. 
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- La pata 2 del registro A es la entrada 

datos desde cassette. 

para 

Las patas 13-17 del registro de datos B son 

usadas para el control de selección de diversos 

modos alfanuméricos y gráficos del VDG. 

La pata 12 del registro B es una entrada para el­

tamano del salto en memoria. 

- La pata 11 del registro B es un bit particular 

para la salida de video. 

- La pata 10 es una pata d~ seNal de entrada del 

RS-232C. 

- La pata de control/interrupción del PIA, tiene 

adem~s otras funciones. CAl <pata 40) es la 

entrada para la. sen'al CD <entrada de interrupción 

de status para la interfase RS-232C>. CA2 es una 

sal ida para controlar el motor del cassette. CBl 

es la entrada de interrupción del cartucho. 

Finalmente CB2 es usado como una salida para 

habilitar sonidos desde el circuito DAC. 
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EDITOR ASSEMBLER 

El editor assembler incluye 3 sistemas: 

1.- El editar, para íntroducir programas en lenguaje 

ensamblador 6809E. 

2.- El ensamblador, para ensamblar los programas dentro 

del código de máquina 6809E. 

3.- ZBUG, permite e:-:aminar y depurar los programas en 

código de m~quina. 

El 6809E puede direccionar 65,536 bytes de 

local ida.des de memot~ia (0000-FFFF>. 

Los programas editados en ensamblador comienzan en 

la localidad CúO(I, en la figura 14 se muestra el mapa de 

memoria. 

La memoria se puede e::aminar en 4 diferentes modos: 

1.- BYTE. Este modo despliega byte por byte el contenido 

de memoria a partir de cierta dirección. 

2 .. - WORD .. Este modo despliega palabra por palabra el 

contenido en memoria a partir de cierta direccción. 

Una palabra está compL1esta por 2 bytes. 

3.- ASCII. Despliega el contenido de cada localidad de 

memoria en código ASCII. 

4.- MNENONIC. Este modo es el de default. Despliega 
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FF29-FFZ3 
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Bl15=6 BIT D/A 

Bl16=6 BIT D/A 

Bl17=6 Bl1 D/A ttSB 

lma 

BIIl 

COHIROL or TI![ CD 
I!S-232 STATUS IHPUJ 

PIA UZ 

BITZ=HORMALlY l: 9=0lAH<lES rrze JO JH[ DATA DIRECIIOH RIGISTER 

rrz1 ÍBII3=CASSD!E l!OTOR COll!ROL 9=orr l=OH 

BIT4=l ALMAYS 

m2 

BIIS=l ALMAYS 

BII6=HOI USED 

Bl17=CD IHTrP.RUPT TIM 

iBIT9=I!S-23Z DATA IHPUT 
1 ' 

I
BIH=SIHG.LE Sil SOUHD OOTPUT 1 

,BIT2=RllM SlZE IHPUT HIGl=l6M OIAH<;EABl.E=64M: 

/BIT3=Ul>G COHTROL OUTPIJT css 
IBl14=Ul>G COHTROL OUTPIJT ~!RT/00 

IBIIS=Vl>G CotiJR'JL OUTPIJT Gii! 

IBl16=Ul>G CotiJROL OUTPIJT Gll2 

· BIT7=Ul>G Cot<TROL OUTPIJT ~/G 

.Bl!Q 

Í91!J 

COttJflOL Of lHE CARtFclDGE 
IHTEP.P.UP'l IHPUT 

9=f!RO ro CPU DJSABLED 
l=flRQ TO CPU DiABLI 

8=SUS FLAG OH FALLIHG EOOE CAP.Y 
1::sns FLAtJ OH 1t1s1m [D(j[ CllP.t · 

1Slt2::HO~llY 1: 8=CHA~ IT22 TO IH[ OOJA DIRECTIOH REGISTr:R .. 
1 

IT23 •BITJ=SIX BIT SOUHD mlBl.E 

111!4::1 Al..Wl'tS 

BITS=! ALMAYS 

BIT6=HOT USED 

BIT7=CAR!RIDG1: IHTEF.RUP! Tl.AG 

""PA DE P'IOOP.I A 

fJGIJFd'l 14 <el 



/¡ 
DECIMAL il HD< 14B COllTD!!S DESCRIP!IOH 

11 
======;;===11-=6=,===1;=1 =D,=Rr=cr==P.=Gf=Rsl="====:1/~=CA=H=B=E=u=s[J)=r=o=.=llA=CH=J=Hr=-=c=oD=E=PR=OGAA==ltS==11 

l1 11-195 

¡; 
112-255 7•-rr 1 1[ CAHHOT BE US[J) ro• P\<lCHIHr-CODf PROORAMS 1 

256-273 

274-276 

277-281 

282 

J. 115-119 11 j CAH BE USIJ) fOR PlllCHIHE-CODE PROGRAHS 1¡ 

l~-/~LPl!A ~¡~)([!); Ff=l.OCl(IJ) I¡ 
283-281 

285-337 

11B-11C jJ KFll!OARD DIJ.IW COHSTAHT li 

llD-151 J, '' CAN BE USED IN PlllCHIHE-CODE PROG!!llHS !1 
338-345 

346-34'1 

152-159 1/ K!:'ll!OARD ROLLOllER TABfül 11 
i==7"==o~==;===1'='5•=-;=1;=,.;==1;r: ;=Jov=s;=11~c°'~°"P;=o7r ;=v;=nw;=;=rs===;~================1i 

359-HJZJ J5[-Jff !1 IKI(AA!lL usr ir--- ¡ 

32767 fOJl 
32Y. SYST Dt .' 

3276B-4~59 

l.-G.MPHJCS IJJDEO !'U110RY · SPACE RfSLRVED fOR GPJIPHI 
!~ 6144 BVHS OR 4 PAGES ARI 
;' THIS OH START-UP. THIS llA 
:1 BY THE PCLf.AR SJAII:HOO: 

¡: ~Mfr~LrPAPCJ.s~~l~r1 ~n 
:, .. PiHii &oUHL"HkY-1 .~. , A " 
j '1 DJVISIBU 1JY 256.1 

¡. 2.-BASJC PP.%Pll!"I SIORAGI 

1 J.-BASIC IJARIABU STORAGE 

Íi 4.-STACK 
l. 
1 

;, 5 .-STRJ N<j SPAC[ 
¡¡ 

6.-USEJi "Il+O~ 

aooe-nrr OOIJ<DED (OLOR BAS IC P.Off Rf.AD otil.Y KD"l.P.'/ 

49%~·49151 AOOQ-BFff , COLOR BASJC R°'1 RE.AD OHLY Kl:Jtl)R\' 

=;=4•"°1752;=_;=,;=73=o4;=3="=c"'-"""-;=•rrr==1;-[DJAS"• ROPt RIAD OHL'r' IID't'.>RY 

5734'1-•szi• rnoo-rrrr ''. u=HJ==s"-'ED==================== 
6!1289-65~3~ rroo-nrr .· 1ttrUuoorf1.lr 

======== 
fl'AIRA 14 ld> 



cierto n'Cunero de in~trucciones en mnemOnico. La 

longitud de una instrucción varia entre 1 y 5 bytes. 

Los comandos que existen para el uso del editor 

assembler son: 

RESET o E •:ENTER> 

W NOM-ARC <ENTER> 

L NOM-ARC <ENTER> 

PN <ENTER> 

F'Nl:N2 <ENTER> 

49 

Entrada al editor. 

Aparece el PROMPT "*", 

indicando que el editor 

está. disponible. 

Salva archivo en 

cassete. 

Carga el programa de 

cassette a memoria. 

LISTA EN PANTALLA: 

La linea N. 

El rango desde la linea 

Nl hasta la linea N2. 



Ptl <ENTER> La primera l~nea. 

P• <ENTER> La 01 tima Linea. 

P. <ENTER> La siguiente linea. 

P#: * <ENTER> Todo el proQrama. 

F'tt ! N <ENTER> Del inicio a la l~nea 

N. La equivale a 

<SHIFT; * Detiene el 11stado. 

IMPRIME: 

Htt:• <ENTER> Todo el l 1stado. 

TNl:N2 <ENTER> lmpr1me lineas 

empe~ando par la linea 

Nl. 

E LINE <ENTER> Edita la linea. 
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DN1:N2 <ENTER> 

IN1~N2 <ENTER> 

<BREAK> I <ENTER> 

NX1,X2 <ENTER> 

RN1 ,N2 

CN1,N2:N3,N4 <ENTER> 

z ',ENTER.> 

51 

Borra desde la linea Nl 

hasta la linea N2. 

Inserta a partir de la 

linea Nl a la linea N2. 

Para sal ir del comando 

de inserción. 

Renumera 

linea 

desde 

Xl 

la 

c:on 

incrementos X:?. 

lnser~tar nuevas lineas 

a par~t1r· de Nl con 

1nc,·ementos de N~. 

Copia de la linea N2 

ha~ta la N3, emce:ando 

de la linea Nl con 

incremento~ de N4. 

Entra 

Aparecer~ 

prompt "tf". 

ZbLl9. 

oantalla 



Q <ENTER> Entras a BASic.· 

EXEC 49152 <ENTER> RP-gresas de BASIC. 

EXEC &HCOOO <ENTER> Regresas de BASIC. 

Para ensamblar se tienen los siguientes comandos: 

A NOM-ARC <ENTER> 

/WE 

/SS 

/NO 

/NS 

/NL 

Para ensamblar .. 

El ensamblador se 

detiene cada vez que 

se encuentr•a un error. 

Lista una parte pequena 

del proc;irama. 

Despl iei;;a el programa 

sin c6d1gc obJeto. 

Despliega el progr·ama 

sin tabla de símbolos. 

No l J. Sta todo el 

programe.. 



/LF 

/IM 

/AO 

/MO 

/NO 

Imprime el programa. 

Ensambla el progt"ama 

en memoria. El 

ensamblador _almacena el 

programa después de la 

tabla de simbolos, la 

que se encuentra debajo 

del buffer editor <fig. 

15). 

Permite determinar la 

localidad absoluta 

memoria del 

(fig .. 16). 

Determina 

programa 

manualmente 

el inicio del programa 

(flg. 17). 

No almacena el código 

obJeto n1 en memoria n1 

en cinta. 



~-------~<f- ll8llll 
[J)ll BUffDI 

SYllBOL tABL[ 

ASSDOIL[J) PROGRA" 
STAl!IS H!J!E 

~-------~.-- tíFTU6Kl 

7FIT<JZKl 

/I" IH llDIOR'I ASSDlllLY 

FlcaJRA 15 



~-------~-1181111 
Il>IT llliTER 

SVllBOL lABLE 

.._ _______ __,_ 31'1111 

ASSDlllLII> SAllPLI PllOGllA" 

'--------~- UJT<16Kl 

lOP or RA" 

/AO IH llDIORY ASSDlllLV 

FIGJRA 16 

7r!T<3ZK> 

....-----------,.-- 1181111 

BEGTOO __. .• ! ________ _,¡._ ZZIMI (SEi 

1 

IJ>IT lll!TD BY OIAllGlllG 

í SVllBOL TABLE 1 LOCAllOH rn 

1 
1 

USRORG __. ._ Zfllll <SEi BY 
iosSEMBLEI> SAllPLE PROGAAHi OlAHGlllG LOCATIOH FJ)) 

'--------~.- 3ITTU6K> 

TOP or MH ( 16K> 

'"° IH l!D!ORV ASSDlllLV 

FIGJM 17 

7ITTC3ZK> 



CAPITULO 3 

SELECCION DE CIRCUITOS INTEGRADOS 

En el desarrollo de este proyecto se realizó una 

investigación sobre los circuitos integrados Lltili:=ados 

con mayor frecuencia, con la finalidad de iniciar el 

sistema con los 10 CI mAs solicitados. 

En realidad el número de circuitos es r·edL1cido, por 

lo que, con el fin de dar al usuario mayor· posib1l1dad 

de usar el sistema, se tiene la opción de dar de alta la 

información correspondiente del c1rcu1to que desee 

probar. Esta quedar·A residente en memor•1a RAM or1q1nando 

ampliar el sistema de modo que cada ve:;: esté má.s 

completo. 

Para 1ntroduc1r· nuevos c1rcu1tos 

usuario. 

Los c1rcu1tos que se han selecctonados 

7401 ~ ~ 

743::: 7451 l.1ll 

741(.19 741:'5 741":.8 

7415(1 ~ 741S:: 

74157 74164 74166 

~ 

Z-1fü:: 

741::9 

74154 

74175 



74191 

74244 

74299 

74393 

74195 

74245 

74367 

74490 

74221 

74257 

74373 

74629 

74240 

74'Z73 

74381 

74670 

Los circuitos integrados listados anteriormente son 

los de uso más frecuente, pero debido a la capacidad de 

almacenamiento del equipo utili=ado solamente se 

introdujeron en EPF<OM 1(1 de el les Que son los que 

aparecen subrayados~ La elección de los circuitos se 

hi=o de forma tal que existiera variedad en sus 

funciones. 
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141/l 

KEX JllUERTERS 

lA,nU·· lY 6A 

ZAUl>Y ZY 5A 

3A 5Y 

lY 1A 

Glll>ri 4Y 

TABIA DE U[l!Pj\D 

~ OOAADAS ¡¡sALI °"i! 

R
r===¡! ! y I¡ 
L__J; 
rt--,, 

1 1

1 K :: 

11 1 11 
~ H !\ L !1 ¡, 11 



7 4. 8 

QURDIUPLI Z lllPUI 

mJllUI AHD GAIES 

1Aílu .. 11 48 
¡y 4A 

ZA 4Y ZBU lB 
2Y JA 

GHD JY 

rABIA DI UD!DAD 



7 4 2 7 

TRIPLE 3 IHPUr 

FOSlrIUI HOR GArIS 

....------, 
JArl o pvcc 
112J µ1c 

2A~ i!Y 28 JC 

2C JB 

2Y JA 

<mrl JY 
'--t___J 

TABLA DI UDlDAJ 



7 4 3 2 

QUADRUPLE 2 IHPllT 

POSITIUC OR GATES 

TABLA DE UERJ>OO 



1414 
IUAL 11-TYPE POSITIUE lllGE 

TllGGERD FLIP rLOP MITH 

PRISll AHI> CWR 

1CIJ! U ce 

n ZCIJ! 

Z» 

ZCLX 

Zl'RI 

ZQ 

z~ 

IABLA DE UERDAD 



7 4. ' 

QUADJlllPLI 2 lllPUT 

EXCWSIUI OR GATIS 

1Y 

ZA 

20 

2Y 

GHJ) 

U ce 

4B 

4A 

4Y 

JB 

JA 

JY 

JADIA DE VERDAD 



7413, 

Z TO 4 Llll[ 

HCOIDIS/llDllLTIPLD<IllS 

TABLA or UIJU>O 



1 4 1 5 1 

1JO1 NTA 

S[L[CTOISnllLJIPLIXDS 

D3nUcc DZ M 

11 D5 

D4I M 

' 11 
w Q 

m:u~ 

TABLA DE UDU>AD 

EHTRADAS li ~ 
'=====;;====:li SALIDAS 1: 

l
. SELICT H STROBE I! ¡¡ 

: '-· ___ 1_1 ___ g 

~I B [~JCJ y li w ~ 

;;irxr:rn~~~:J 
1:~1¡:.~f~ ;. ~ ¡¡:,::!' •L~Hl:L! L 1'Dz·lí2' 
idHi~H: L ::D3111'! 
•. r " i. •· i' . 
l'Ht:L:,L!i L ~J>LR. 
' ~ 1. !. 1: I· 11 

l•:HtL:H~ L ,,~,.l?.fíl 
: I' 1 · 1 ; 11 
¡H¡·HrLj L ¡~Mí~Kt 

;~ H i~--L--~~~i 



1 4 z 4 4 

OCTAL BQJT[RS A~ PRIU!'.RS 

WITH 3 STATE OUTPIJlS 



])UAL 4 Bit DECADE Af(I) 

BIMRY COUllrDIS 

lAnUcc 
1CLR 2A 

lQA 2CLR 

lQB~ 2QA 

~:~q g~:~ 
Q<Dc:j__p2QD 

TABLA DE UERDAD 



CAPITULO 4 

IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE 

El si:tema completo se implementó en la "COCO 

ut!li:ando sus pr•op1os lenguaJes <BASIC y ENSAMBLADOR 

6809>, or·gan1:ándolo de maner·a modular para su meJor 

entend1m1ento, esto oerm1te que sea transportado 

'fac!lmente a CLtalQLtler otro s1stem<-"' de c6mpu":'.:) que 

cuente con puerto paralelo 

El lengua Je en que implementó no pone 

r~s"t;r!cc16n a oue sea modular. porque la programac16n se 

hi:o s19u1endo los algoritmos que presenta el a1seMo 

estrLtCtL:radc. 

La ventaJa de hacer un sistema 

rad tea en tener b laques lo má.s 

forma modular 

independientemente 

posible. logrando una meJor visLtal 1::.ac10n cuando se 

anal1:a el p1·09rama. 

Para el desarrollo del sistema se utili=aron algunas 

técnicas de Ingenier~a de Softwar•e. Se desarrollaron los 

siguientes puntos: 

1.- Estructura de Software 

2.- Diagrama de Flujo de Datos 
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3.- Descripciór1 de Sistemas y Subsistemas 

4.- Diccionario de datos 

5.- Carta Estructurada 

1.- ESTRUCTURA DE SOFTWARE 

Huestr•a las fases de desarrollo del proyecto. (Ver 

fig. 18>. 

2.- DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS 

Tiene como finalidad mostrar graficamente la 

transformación sucesiva de datos a lo largo del proceso 

(Ver fig. 19). 

~· DESCRIPCION DE SISTEMAS Y SUBSISTEMAS. 

VERIFICA NUMERO DE CIRCUITO 

Ver1ftca el número de circuito estfl correcto, 

c:ons1derando que está. compuesto por 4 partes. 

Ejem. 

al 

b) 

SN 

74L5(18 

SN 74LSOB J 00 

Prefijo. 

Oesc:ripci6n única. del circuito .. 
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PllJIJIA DI t.J. 

canu• t 
HLIJIACIOll 

DEL t.J. 

ISTIVC?DllA 1E SOf?llUI 

PllOllllDOR H tJIClllTOS lllIIGllAIOS 

LISTI DE t.J. 

OllTDttlOH DIL 
t.J. y MllllJIO 

DE PITAS 

TIWllA 11 

ALH DI t.I. 

GDtDtA 11011Bm 
DE nns Y 

TAllU DI WDNJ 



rJWIA U 

1 
llHFORl't!CJOlf 

• 
!11111os 

omn~ r 
¡ruLA 

' 
1 .. ( .. o 1 J • 

1 
! 
1 
1 

' 
: USUARIO J 

'---~' 



e> 

d) 

J 

00 

Empaquetado. 

instrucción .. 

al Prefijo. 

Compuesto por 2 o 3 letras .. 

RSN Radiation Hardened Circuit. 

SN 

SNM 

SNC 

SNH 

SNJ 

Standard Prefi)-:. 

Mach IV, Level l. 

Mach IV, Level I I l. 

Mach IV, Level IV. 

Jan Processor. 

b> Descripc16n Onica del Circuito. 

Contiene de 4 a 8 caracteres, de los cuales, 

los 2 primeros números indican la familia, estos 

pueden ser seguidos por 1 o 2 letras: H, s~ HC, 

Lo LS o por el número de c1rcu1to. este pLtede 

constar de ~ a 3 d~9itos; a cont1nuac16n sigue 

la clase de c1rcuito, el que puede ser A, B, C o 

n1n9una. 

e> Empaquetado 

Contiene ~ letros. Los 

empaquetado existentes son: 
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J Ceramic dual-in-line packages. 

N Plastic dual-in-line packages. 

T Flat packace. 

W Ceramic ~lat package. 

d) Instruccion. 

Ccntiene 2 n6meros. 

Posteriormente se anal iza la descripción única del 

circuito, sin verificar el tipo de prefijo, empaquetado 

e 1nstrucci~ 

PRESENTA MENU PRINCIPAL 

Este subsistema permite v1sual1:ar· las diferentes 

opciones que pueden ·ser real izadas por el .sistema, 

verificando a su ve:;: qL1e la opciOC'l elegida sea correcta. 

Opciones: 

F'rueba de Circuito 

Lista de Circuitos 

Altas de Circuitos 

BUSQUEDA BINARIA DEL CIRCUITO 

Una v~= que el nombre del circuito fue ver·1f1cado. 



es verificado en la lista de cir"cuitos integ,..ados· que 

incluye el sistema, pe,.. medio de una bOsqueda binaria~ 

la que est~ basada en la bipartición ,..epetida del 

intervalo de búsqueda. 

LOCALIZA OFFSET DEL CIRCUITO 

Locali=a el offset de la memoria EPROM donde se 

encuentra almacenada la 1nformac16n <nombre de patas y 

tabla de verdad), del circuito a probar. 

F·JNTA CIRCUITO INTEGRADO Y ASIGNA NOMBRES A LAS PATAS 

Conociendo el número de patas del circu1to a probar 

esce ~s dibujado en pantalla y se le asigna el nombre 

=or·r·aspond1ente a cada una de sus patas una ve= que el 

cód1c;io de cada L.Lna de éstas ha sido reconocido. 

LOCAL! ZA TABLA EN EF"RDM 

Se locali:a la tabla de ver•dad del circuito 

ana11::ar ubi.c~ndose en la d1recci6n correspondiente 

indicada por el offset del circuito. 

Se utilizó el código FF como clave para indicar el 

final de la información de ese circuito. 
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OBTENCIDN Y ALMACENAMIENTO DE LA TABLA DE VERDAD 

Una ve= que es local1=ada la tabla de verdad en la 

memoria EPROM., ésta es cop1-ada a una localidad aux1l1ar 

<stac•~> introdLlCléndola por medio del puerto paralelo a 

través de la PIA correspondiente., con el f 1n de 

d1sminu1r el tiempo de pr•ueba del sistema al evitar 

consultar continuamente la tabla del c:1r·cu1to desde la 

EPF:OM. 

LOCALIZA ENTRADAS Y SALIDAS 

ldent1f1ca cuales son las entradas y salidas del 

circ:Ltlto para habilitar las lineas de los puertos de las 

FIA · s según corresponda. 

HABILITA PUERTO DE LAS PIA 's 

Habilita las PIA"s U~ y U4 cuando se necesita 

e~:traer informac16n de la EPROM. Estas mismas f'IA's son 

habilitadas para leer o escribir en la RAM. LA elección 

de una u ot1·a memor·ia., se hace utili:ando la linea 6 del 

puerto B de la PIA U4. 

Hab1l1ta las PIA"s Ul y u= par~ mandar y sensar 

informa.e ión al e i. rcui to a prueba .. 
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SENSAOO DE SALIDAS 

Una ·v•z aplicados los voltajes de entrada al 

circuito a prueba, son sensados les voltajes de salida 

en las patas correspondientes de éste. Los valores son 

almacenados en el stack para posteriormente ser 

comparados con los va.lores te~wicos. 

PINTA TABLAS DE VERDAD 

Despliega los nombres de las entradas y salidas de 

circuito y posiciona los valores de cada uno de los 

estados de la tabla de verdad teórica. 

COMPARA TABLAS DE VERDAD 

Compara cada uno de los estados de la tabla de 

verdad teó,...ica con los estados de la tabla de verdad 

obtenida. En c:aso de que los resultados sean diferentes 

se de~plieQa un mensaje de er•ror indic:ando el estado 

erróneo .. Se contlnúa la pruetia unic:amente cuando e::1st.a 

otro e: i rcu1 to interno por probar-

LISTA CIRCUITOS DISPONIBLES 

En este módulo se listan todos lO$ circuitos 

disponibles, ya sea que se encuentren almacenados en la 

EPROM <circuitos iniciales en el sistemaJ o en la RAM 

(circuitos que son dados de altaJ-
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CAPTURA NUMERO DE PATAS Y NUMERO DE C.I. 

Para llevar a cabo el proceso de alta de un circuito 

es necesario que el usuario indique el n~mero de patas y 

neimero de C.I. que desea almacenar. Este módulo se 

encarg• de obtener y validar los 

mencionados. 

GENERA NOMBRES DE PATAS 

El usuario i;,enerando cada uno de los 

las patas del c. I. de acuerdo a los menús 

presentan. 

En el sistema se consideró que cada 

datos antes 

nombres de 

que se le 

nombt~e estA 

compuesto por 4 partes que internamente son 

representadas por un d.19ito. Lo que permite reconocer 

CL1alqu1er nombre que sea acc:esado. 

Valor 

o 

3 

4 

OIGITO 

Caracteristica 

pos1t1vo 

ne9at1vo 

nombre largo (+/-) 

primo 

E~ caso de que el d191to 1 sea igual a ú ó 1, el 
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digito 2 indicar~ el caracter anterior al nombre Cnómero 

de circuito interno>. El d19ito 3 indica el nombre de la 

letra o el 3 y 4 indican el código de un nombre corto. 

Valor 

3 

" 
s 

6 

7 

8 

9 

A-F 

Valor 

AS 

AS 

A9 

AA 

AB 

OIGITO 3 

( LETRA ) 

OlGlTO ;:; Y 4 

CNOMBRE CORTOl 

Letra 

Q 

w 

s 

K 

J 

H 

G 

A-F 

Nombre Corto 

CN 

R(,) 

Re;.:t/Cent 

CLEAR 

CLOC!< 
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AC 

AD 

AE 

AF 

Cext 

CXl 

CX2 

PRESET 

U.SIS 
K lh 

N~ N.~E 
t,:=~~J~i~:\ 

Cuando el nombr"e está integrado por una letra, éste 

frecuentemente contiene un caracter· posterior, el que es 

considerado como el digíto 4. 

En caso de que el d1Qtto 1 sea i9ual a 3 6 4, se 

trata de un nombr·e const1tuido por una palabra o por un 

nombre compuesto por más de una. En ambos casos el 

nombre puede ser negativo o positivo o alterno en el 

caso de Vcc o tiet•ra el que es tomado para el digito -· 

DIG!TD ;::: 

Valor Caracteristica. 

1 6 ~ Número de el rcu1 to inter•no. 

Al terno. 

4 Ne~ado. 

Si se trata de Ltn nombre simple, el dígito 3 y 4 

contendrá la clave de éste. 
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Clave 

AO 

Al 

A2 

A3 

A4 

BO 

81 

8::: 

83 

B4 

85 

Bó 

DIGITO 3 Y 4 

Nombre 

DIR 

N.C. 

N.U. 

Vc:c: 

GND 

READ 

WRITE 

STROBE 

CLDCK INHIBIT 

QH DUTPUT 

STR Yl 

STR YB 

Si el nombre es compuesto, es decir, que esté 

constituido por 2 o m~s palabras se tiene el siguiente 

código para cada una de el las: 

Valor 

2 

3 

DIGITO 3 y/o 4 

Nombre 

ENA8LE 

PARALLEL INPUT 

LATCH 
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4 OUTPUT 

:5 CONTROL 

6 FREQUENCY 

7 SELECT 

a RANGE 

9 -G 

A SHIFT 

B LOAD 

e RIGHT 

D LEFT 

E SERIAL 

F INPUT 

Los nombres compuestos pueden estar precedidos por 

un caracter que indique el número de circu1to interno. 

Este caracter estarA contenido en el digito ~. 

En el caso especial de que el nombre de la pata s~a 

PARALLEL INPUT éste podrá contener Ltn caracter posterior 

que será almacenado en el dig i to 4. 

Después de la entrada de cada nombre de pata se 

muestra el c:OdiQo obtenido para que el usuario ver1f1que 

si el nomb1•e es o no correcto. 
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CAPTURA VALORES DE LA TABLA DE VERDAD TEORICA 

Captura los valores de las entradas y salidas de 

cada estado de la tabla de verdad teóric~. 

GRABA INFORHACION DEL NUEVO C.l. 

Una vez que se tiene los códigos de los nombres de 

las patas y los valores de la tabla de verdad 9 la 

información es grabada en la RAM habilitando las PIA's 

correspondientes. 

INCLUYE NUEVO C.I. EN LISTA 

Coloca el 

correspondiente 

nOmero 

de 

de 

la 

C. l. 

lis ta, 

en 

asi 

la posición 

como las 

caracterlst1c:as necesarias para su identificaciOn. 

4.- DICCIONARIO DE DATOS 

Permite definir de manera completa y formal los 

datos y flujo de estos. 

Los arreglos que fueron utilizados son: 

L$ Dimensión <10,5>. Contiene la lista en forma 

creciente de los C.I., di~ponibles para ser 

probados, asi, como el offset de la memoria EPROM 

en donde se halla localizada su in~crmación 

<código de patas y tabla de verdad>, número de 

patas, cuantas son entradas y cuantas salidas. 
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COLUMNA DEL ARREGLO LONGITUD CARACTERISTlCAS 

4 l:S NOlaero de c.1 .. 

2 4 Offset. 

3 2 NOmero de patas. 

4 2 NCmero de entradas. 

:; 2 NO.mero de salidas .. 

NS Dimensión <35) .. Contiene los nombres de las patas 

del C.!. que se desplegar~ en pantalla. 

lE Dimensión (ó,20). Contiene las patas de entrada 

del circuito que se est~ probando. Las patas de 

entrada de cada uno de los circul.tos internos 

serán almacenados renglón diferente del 

arre9lo. 

15 Dimensión <6,=0>. Conti~.n~ las patas de salida 

del circuito que se está probando. Las patas de 

salida de cada uno de los circuitos internós 

serán almacenadas en un renglón diferente del 

arre9lo. 

Las variables de mayor importancia utilizadas en 

cada uno de los módulos se listan a continuaciOn; 



NOMBRE DE VARIABLE 

OP 

CI 

LO 

OF 

NP 

NE 

NS 

01 

TIPO 

CARACTER 

CADENA 

ENTERO 

CARACTER 

ENTERO 

ENTERO 

ENTERO 

CARACTER 
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DESCRIPCION 

Cent iene la opción 

elegida de los menas 

Pt"inc:ipales. 

Contiene el nombre 

del C.I. a probar. 

Contiene la longitud 

del nombre del c.I .. 

Contiene ~l offset de 

la EPROM 

local iza 

donde se 

la 

informac:iOn del C.I. a 

prueba. 

N~mero de patas del 

C. I. a prueba. 

Número de 

de cada 

interno. 

entradas 

c1rc:u1to 

Número de ~a.lid.as de 

cada circuito interno. 

Primer dig i to del 

código del nombre de 

la pata que se está 

anali;::ando .. 



02 CARACTER 

03 CARACTER 

04 CARACTER 

ET ENTERO 

NC ENTERO 

EO ENTERG-· 

Segundo d!gito del 

código del nombre de 

la pata Que se está 

anali;:ando. 

Tercer digi.to del 

c6d1qo del nombt•e de 

la pat.:.. que esta 

anali=..:.ndo. 

Cuarto di91to del 

código del nombre de 

la pata que está. 

anal1=ondo. 

Número total de 

entradas del c1rc:u1tc 

a prueba. .. 

Nú:mero de circLt1tos 

internos. 

Númer·o de e;; tados de 

la tabla de ~erdad del 

C.I. a.prueba. 

Todas las variables restantes son de uso temporal. 
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5.- CARTA ESTRUCTUPAOA 

Muestra la part1c!6n del sistema en módulos y la 

relación ~1er.arqL11ca entre estos. AdemAs los fluJos de 

dates y control entre los módulos (Ver f19. ::o:... 
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CARTA ESTllUCTUJ<Allel 

l'l!Ol!RPOJ H CIJCUITOS lltIIGMPOS 

111JIJIQ H C.I. 

OB?IDIE C.I. 

UALl:::I C.I. 

PlllIA C.!. 

lll~CAIJ'~· O~l~l. 
Y Dt RAM DI l'>ITAS 

O C.I. O 
~orno tlll!El!O Drt 

PITAS 

OUIIDll 

IHFOllMCIOff 

COIQ>ARA TAlllJI 
DE VERDAD REAL 
COff LA TIORI CA 

UALl!lel C. l. 
y~~M: 

PATAS 

l'ARAllITROS 

o+ :DATOS O ESTl!IJCTURA DE llCITOS 

S-. VARIABLES DE COllIROL 
TIGIJRA zg 

DI PITAS 

VALJJ)jl 
~P.I 

DE l'>ITAS 

JATOS o+ 

GDtDll TABIA 
t[~ 

TIOllCA 

UALUA TAlllA 

DI UIIDAI> 



SOFTWARE 

10 'PROGRAMA PRINCIPAL 
LA FUNCION DEL CLEAR ES PROTEGER CIERTAS LOCALIDADES 
DE MEMORIA PARA EL MOMENTO EN QUE SE COMPLEMENTA EL 
PROGRAMA EN BASIC CON EL PROGRAMA EN ENSAMBLADOR. 

20 CLEAR ~Ot)., :;1)q68: CLDADM" ENSAM" 
'30 DIM L$Cl 1,.5), IE<6.=(1), 15<6,=0> ,NSt35> 
4(1 CLS:GOSUB 54(11_1 ;SBR DE INICIALIZACION 

DE C 1 . S DISPONIBLES. 
50 GOSUB1::1) ; SBR DE MENU PRINC. 

ANALIZA LA OF·CION ELEGIDA 

60 · 58R CASE HENU F·R 1 NC l F·AL 
70 IF OP'f>="F'" THEN GOTO 491) 
8(1 IF OP$="L" THEN GOSUB 260 
9(1 IF 0~$=''A'' THEN GOSUB ::410 
l(H) IF m.: $= "S" THEN CLS: END 
11(1 GOTO 5(1 

VA A PROBAR UN Cl 
LISTA LOS Cl DISP. 
VA A DAR DE ALTA 
TERMINA SU ACT IV. 

PF"ESEN7/:1 EL MENU DE LAS OPCIOMES DISF'ONIBLES. 
120 .MENU1 

1:;1) CLS:F·RINT @74." M EN U " 
14(1 PRINT @1-:.::." .F': PRUEBA DE C!":PRINT @196., ''·.L> LISTA 

DE Cl DIPONIBLES":FRINT @::61),"··A. ALTA DE CI'':PRINT 
~:-=4," .S. FIN DE SESION":PP.INT @:.96,"0PCION";:INPUT 

151) IF OP'J "F'" THEN IF OP'J> ; "L" THErl IF OPS<:·"A" THEN 
I F OF''.f. "S" THEN GOSUB ::::o 

16(1 F:ETURN 

l 7(1 SBR DE ESFEF;A PARA CONTINUAR UN PROCESO 
180 PRINT @45::.," ~ENTER> PARA CONTINUAR" 
19(1 Z$=IN~:EYS:IF ZS/)'''' GOTO ::11:1 
~(1(1 GOTO 190 
21(1 RETUF:M 

'.2'.20 'SBR PARA ENVIAR MENSAJE DE DATOS IMVALIDOS 
230 PRINT ©425,"0PCION INVALIDA" 
::40 GOSUEt 1 70 
25(1 RETURN 
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SBR QUE LISTA LOS CI DISPONIBLES EN MEMORIA EPROM Y EN 
RAM. 

260 'LISTA DE CI DISPONIBLES 
270 GOSUB 300:GOSUB 170 
280 GOSUB 3SO:GOSUB 170 
290 RETURN 

3(1(1 "SBR LISTA DE EPROM 
310 CLS:PRINT @70, "CIRCUITOS DISPONIBLES" 
320 PRINT @138,"CI EN EPROM" 
330 PRINT:PRINT:FOR I=l TO S 
340 PRINT '' '';LS<I,ll;" '';LSCI+5,l):NEXT I:RETURN 

~50 'SBR LISTA DE RAM 
-:.60 CLS:F'RINT @70., "ClhCUITOS DISPONIBLES" 
371) PRINT @138,"CI EN RAM":EXEC &H7AFF 
38(1 SS=234: R=242: J=O: NC=PEEV <&H7924>: IF NC=Ct OR NC>S 

THEN GOTD 481) 
390 FOR I=l TO NC 
400 EXEC t'..(H7838>: DR=~-.:H79~4 
41(1 QS=STRS CPEEK CDR+l > >: L=LEN <QS>: 

QS=RIGHT$CQS,L-l>:WS=STRSCPEEKCOR+2>>: L=LENCWS>: 
WS=RIGHTSCWS,L-1> 

4.::1) A$="74"+QS+W$ 
4:::0 IF J=I) THEN GOTO 460 
44(t FR l NT @R, A$: R=R+32: J=O 
45(1 GOTO 470 
46(1 F'RINT @SS, A$: SS=Ss+::.:!: J=l 
47(1 NEXT 1 
48(1 F:ETURN 

SBR DONDE SE RELIZA LA PRUEBA DEL CI. 
490 'S8R PRUEBA DE CIRCUITO 
500 CLS:PRINT @230," ";:INPUT "ÑUMERO DE Cl";CI'fi 
510 GQSUB 560:YY=l):GOSUB 610: IF YY=r) THEN GOTO 9:;1) 
520 GOTO 500 
530 GOSUB 14lt):GOSUEt 1510:GOSUB 170 
540 GOSUB 16'.::!0:GOSUB 1840 
551) GOTO 51) 

561J "SBR INICIALIZA MATRIZ DE E/S. 
i::i70 FOR J=l TO 6:FOR I=l TO ::o 
5BU IS<J~Il=255:1E(J,Il=255 
590 NEXT I: NEXT J 
600 RETURN 
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610 ·seR CHECA NUMERO DE CI 
620 CO=l:LO=LEN<CIS>:IF 3<LO ANO L0<13 THEN 640 
630 GOTO 900 
640 LS=HIDS<CIS,C0,1):A=ASCCLS> 
650 IF <A>47 ANO A<SB> THEN 680 
660 CO=CO+l:IF CO<>LO THEN 640 
670 GOT0900 
680 CO=CO+l:KS=MIOS<CIS,CO,l>:NOS=LS+K$ 
690 IF NOTCN0$="74" OR N0$="54"l THEN GOTO 900 
700 C0=2:LS=HIDS<CIS,C0+1,l>:IF <LS="S" OR LS="L" OR 

LS="H" > THEN 730 
710 A=ASC<LSl:IF A>47 ANO A<58 THEN 780 
720 GOTO 900 
730 CO=CO+l:IF CO>LD THEN 900 
740 CO=CO+l ü~S=MID$ <CIS, ca, 1) 
750 A=ASC<..,.S>:IF A:47 ANO A<SB THEN CO=CO-l:GOTD78(• 
760 IF NOTCA.>64 ANO A<.91> THEN 900 
770 N1$=LS+f-::$: IF NOTCNlS="HC" OR NlS="LS") THEN 90íJ 
780 CO=CO+l:IF CO>LO THEN 900 
790 LS=MIOSCCI$,CO,l):A=ASCCLS> 
800 IF NOT<A>47 ANO A<5B> THEN 900 
810 CO=CO+l:IF CO>LO THEN 900 
820 Ks=MIOS<CIS,CO,l):A=ASCCl<S> 
830 IF NOTCA>47 ANO A<58) THEN 900 
840 IF CO=LO THEN 870 
850 CO=CO+l:IF CD>LO THEN 900 
860 Js.=MIOSCCIS,CD,l>:A=ASCCJ$) 
870 N2$=''74''+L$+KS:JF A~47 ANO A<5B THEN N~$=N~$+J$ 
880 L$='''':KS='''':J$='''' 
890 RETURN 

9(1(1 "MENSAJE DE ERROR CUANDO EL NUMERO DE CIRCUITO 
PROPORCIONADO POR EL USUARIO ES INVALIDO 

910 CLS: PRINT @231, "CIRCUITO EQUIVOCADO":Y·t=l:GOSUB 
l 7(•:CLS 

9~0 GOTO 890 

930 "METODO DE BUSGIUEDA.UNA VEZ QUE CHECO QUE EL CI 
EXISTA LOCALIZA SU POSICION EN EPROM O EN RAM. 

940 IN=l:SU=lV 
95(1 IF IN<=SU THEN GOTD 98(1 ELSE GOTO 1070 
960 EXEC ~H7AOO: ET=PEEK <t~H7924>: ST=PEEt~ <l!~H7925>: 

DS=31014:NC=ET/NE 
970 GOSUB 1240:GOTO 530 

980 "SBR CHECA EN EPROM 
990 ME=INT ( ( IN+SU1 /2> :Nl=VAL <N2$): N3=VAL (L$ <ME, 1 > > 
1000 IF Nl<N3 THEN SU=ME-l:GOTO 950 
11)10 IF Nl>N3 THEN IN=ME+l:GDTO 950 
1020 CLS:PRINT @231,"CIRCUITO LOCALIZADO" 
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1030 OF=VAL<LS<ME,2>J:NP=VAL<LS<ME,3)J:NE=VAL<LS<ME,4>>: 
NS=VAL CLS CME, S> > 

1040 POkE C&H79JE), NP: POt".'E (1.,(H791C> ,NE: POt·.E c.!.H791DJ, NS: 
POl<E<g,H7916>,0 

1(150 FO=OF:GOSUB 121<"J:POKEC~(H7914> ,A2:POKE<~H7915) ,A3 
1060 FO=VALCLSCME+l,2>>:GOSUB 121Ct:POKE<&H7919l,A2: 

POt-:EC~iH791A) ,A3:GOTO 960 

1070 · SBR CHECA EN F:AM 
1(180 EXEC&H7AFF: Fl=PEEf< (1_,..H7925>: F2=F'EEI( C &H7926 l : 

OR=PEEI< < &H7924 > 
1090 I=l:NC=FEEr·.<sH7924>:IF NC<l DR NC>S GOTO 1140 
1100 EXEC (litH7Er::.B> 
1110 QS=STRt.lPEEL~DF:+lJ': L=LEN(QS>: Q$-=RIGHT${Q$,L-l>: 

W'L=STR'l>CPEEV: COR+2~ .': L=LE~JIW<t>: W$=RIGHT$<WS,L-1 > 
11=0 CA$="74"+Q$+W$: IF CAS=CIS THEN CLS: F"RINT @2::.1., 

"CIRCUITO LOCALIZADO": GOSUB 1 7(1: GOTO 115c) 
1130 l=l+l: IF I =".=NC THEN GOTO 1100 
1141) CLS: PRINT @::-:-:., "CIRCUITO NO LOCALIZADO": GOSU8 

1 70: GCJTO 5(1 
11 5(1 UF=PEEf. (.!(H79=:' > : ~·rn E ( -!·H79 l 4 > , UF: DF=FEE•. < ~ .. H79286 > : 

POV.E < .!,H7915 J , DF 
1160 IF I<NC THEN FDf·El~.-.H7919> ,PEEt,(~cH79.2F): 

POKE (!!~H791 A> • F·EEf'~ \ ~·H79:".(l > ELSE POVE ~ ~·H7919 > • F 1: 
POJ<E<:!(H791AJ ,F.2 

1170 SA$=HEX$(F:..i: GDSL:[~ 17.::1): 57=5~·: 3rl$=HEX'Ji(Fl): 
GDSUB 178(•: FO=S7+Sb+l 

11Bü SA$=HEXt.<DF>: GOSUB 17:::•): 57=55: SA=$HEX"l><UF) :GOSUB 
1780: OF=-5".'"+Sé. 

1190 NP=F"EE'· <·~·H:-''=-=9): rlE:::FEEt" <~ .• H79'2.A.l: NS=f"EEl.í~·H7tt:=BJ: 

POl·.E C-~d-1791 EJ. !'lf-: FO~ E,· 'f.H 7 91C>, NE: F'OLE l~·H79ID>, NS 
12(10 POt<E<&:H7916J ,o4:GOTO 96(1 

1210 ·sBR DIVIDE OFFSET 
l~~ú FO$=HEXS(F0J: AJ:LENCFQ$J: IF Al'= íHEN 

SA$=LEFT'JdFO$.?d-~J: GOSUB 17::0: A::=S5: 
SA'fi=R'IGHT$ <FO$.=> : GOSUB l 730: A::::=S~ ELSE r::i~=(•: (..¡:'.:.=FO 

l '.2~1) RETURN 

124(• 'SER CALCULO DE ~lF 1 flE .... 1-45 

1 ::'.50 Cl =O: c::=O: e:.=:(•: c.:;=(•: C5=•): C6=0: C7=0: C8=0: C=NP+NE+NS: 
IA=O: IB=NF' .... 1 

1260 FOR I~l TO C 
1=70 AUS=HEX <PEEf', <051 > 
1:?8(1 IF LEN<AU$.\ 1 THEN Dl$;;::LEFT$<AL'$, 1' ELSE Dl'f.="0" 
1:!90 02$=RIGHT·r <AU$ • .!. .': DS=DS+l 
1300 AU$=HEX$ <FEE~·~ {DSi l 

1::.10 IF LEN<AU$> 1 THEN 03S=LEFT'f>(AU$, 1) ELSE 03$="•)" 
13=0 04$=RIGHf$(AU$,ll:DS=DS+l 
1330 IF I<=NF' THEN GOSU.8 519(1 
1341) GOSUB 4360 
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1350 K=K+l 
1360 IF K=9 THEN J=J+l:K=l 
1370 NS<I>=DJS+02S+D3S+04S 
1380 NEXT I 
1390 DS=OS-2:POKE<DS>,1:DS=DS+l:POJ:E<DSJ,O:DS=OS-1 
1400 RETURN 

1410 'SBR ALMACENA FATAS 
1420 POKE C~H7924 >, PV: PQt·.E ~.!<H7925>, PG: POJ<E C&H7926> ,255: 

DA=&H7927 
1430 FOR I=l TO NC 
1440 FOR J=l TO NE+l 
1450 POkECDA>, IEC1,Jl :DA=DA+l 
1460 NEXT J 
1470 FOR J=l TO NS+l 
1480 POf~E<DA>, IS{ I, J) :DA=OA+l 
1490 NEXT J:NEXT I 
1500 RETURN 

1510 ºSBR lMF·RIME CIRCUITO 
1520 CLS1:R=44:SS=5:;:X=l:J=2 
1530 FOR JJ=l TO NP/:! 
1540 L=LENCN$<X>>:T=R-L 
1550 PRINT @T,N$CX>;:X=X+l 
1560 FOR !=26 TO 38:RESET<I,J>:NEXT I:J=J+l:FOR 1=25 TO 

39:RESET<I,J>:NEXT l:J=J+l 
1570 PRINT @SS,N$8~J:X=~~1 
1580 R=R+:;2:SS=SS+:,:,: 
1590 NEXT JJ 
1601) SETC~7 •. 3. 1) :FOí~ I==:::o TO ::s:RESETCI ,J) :NE.<T 1: PRINT 

@440. 11 
" 

1610 RETURN 

16.::0 'AJUSTE DE NOMBr~E S. F .C.f::A CUANDO FRESEN TA LA F'RUEBA 
QUE VA REALIZANDO LOS LETREROS QUEDEN CENTRADOS. 

16'.'.:\0 FOR I=l TO NF' 
1640 Q$=N$ < I ) : f-:'.=LEN ( Qs > 
165(1 IF t(=l THEN W$=" "-1-Q$-1-" 

166(1 IF L=2 fHEN W'&=" "+Q't>+" " 
167(1 IF r,=.:: TEHN t<J'l>=" "+Q$+'' 

1681) IF 1:~=4 THEN W$=" "+QS 
1690 IF K=5 THEN W$=Q$ 
1 7(1(1 N$ < I > =W$ 
1710 NEXT 1 
17:::ü RETURN 

17::::0 'CONVERSION DE NLir1EF:OS DECIMALES EN HEXADECIMALES. 
1740 S3=ASC<LEFT$<SA$,U> ' S4=ASC<RIGHT$<SA$JJ, 

U=LEN(SA$l: IF U:; 1 THEN IF 5:;)64 THEN 53=-S::.-55 
ELSE S3=S3-48 ELSE S::::=(1 

1751) IF 54.>64 THEN 54=54-55 ELSE 54=54-48 
1760 55=54+5'3*16 
177(1 RETURN 

92 



1780 'SBR CONVERSION 2 
1790 GOSUB 1730:S6=53•4096+S4•2:56:RETURN 

180(1 'ALMACENA OS. 
1810 SD$=HEX<DS):S1$=LEFTS<SDS,2):S2S=RIGHTSISOS,2>: 

SAS=S1S: GOSUB 1 730: POKE < ~H7903l , 5:5: SAS=S:::s: 
GOSUB 1730:POkE<&H7904>,S5:RETURN 

10:::0 'ALMACENA OT. OT ES EL APUNTADOR DE LA TAE<LA DE 
VERDAD. 

1831) SO$=HE.XCDT>:SlS=LEFTSCSOS.,~>:S~$=RlGHTSCSOS.2>: 
SA$=51 $: GOSUB l 73(1: POl<E <&H7901 i • 55: SAS=S'.::S: 
GOSUB~ 1 r:.1): Pm:::E <&H79(>2) '55: RETUh'N 

184') . SBF: DONDE REALMENTE SE INICIA LA F'F;'IJEBA 
1850 DT=:!'.J 01 == GOSUBl 8ú(1: GOSUBl 8:2.CI 
1860 NC=ET/NE;ED=VALCL$CME+l,2> >-OF-C•=)/(NE+NSl-1 
1871) EXEC.!~H7B9A 
1880 OT=OT+:;: DS=DS+'.2: TT=DS: GOSUB 181)(1 

11390 CLS:PRINT @:7.8,"CIRCUITO INTEhNO #";:F'RINT 
@74,"ESTAOO #"; 

19(1(1 GOSUB 2(170: GOSUB '.:~20 

1910 FOR ZZ=l TO NC 
19=1) Y=l:PRltH @56,ZZ 
1970 PÑ!NT @8:?,Y:Y=Y+l 
194(1 GOSUB tB::ü:GOSUB =:!6(1 
1950 EXEC~·H7D5D 
196•) E XEC/!'.H7BF 1 
l 970 E..(E.:.:.d7Eo:: 
198(1 !::...:EC.~H7067 

l 99(1 GOSUB J 7 (1 

2(11)1_1 ER=F'EEf'. ( ~,H7908): IF ER=l THEN PRINT @85, "ERROR": 
SOL:N!:.· b, 8: GOSUB! 7(•: Pm<E (~H79(1B J, (t: GOTO ::1)20 

2~)1(• IF ''!· :.:ED THEN GOTO 1930 
::O:?ü DS=TT: GOSUB 18(1(1: DT=OT+NE+2: GOSUB 18=(1 
2(1~(1 NEIT ZZ 
2t)4ü F:ETURN 

2(17(1 . IMF'F:ESION DE ENTRADAS 
=f)8(1 T= 1 =:9: J= 1: CN=NE 
209(1 ¡¡.: ME~ 5 THEN CN=5 
210ü PF: INT @T, "ENTRADAS": T=T+33 
~110 Sl=T:FOR l=NP+l TO NP+NE 
:!120 IF J/CN THEN J=l:Sl=Sl+64:T=S1 
=1:::0 PRINT @T~N$CI>:J=J+l:T=T+6 
2140 NEXT I 
2151) RETUHN 

.:::160 'IMPf;.'!ME UNOS Y CEROS 
217(1 Sl=l96:J=l:CN=NE 
:?18(1 IF NE:;.5 fHEN CN=5 
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2190 FOR l=l TO NE 
2200 IF J>CN THEN J=l:s1~s1+64:T=Sl 
2210 PRINT @T,PEEK<DS> 
2220 DS=DS+l:T=T+6:J=J+l 
223() NEXT ! 
2240 S1=51+96:T=S1:J=l:CN=NS 
2250 IF NS>S THEN CN=5 
2260 FOR I=I TO NS 
2270 IF J>CN THEN J=I 
228(1 PRINT@Sl,PEEK<DS> 
2290 DS=DS+1:T=T+6:J=J+1 
::300 NEXT I 
2310 RETURN 

232t) . IMPRESION DE SALIDAS 
::!7.::::1) S 1=51 +95: T=S 1: J= 1: CN=NS 
2"'.7-4(• IF NS>5 THEN CN=5 
2~50 PRINT @T,"SALIDAS":T=T+33 
2360 Sl=T:FOR l=NF'+NE+l TO C 
2370 IF J>CN THEN Sl=S1+32:J=l:T=S1 
2380 PRINT @T,NS<I>:J=J+l:T=T+6 
2390 NEXT I 
2400 RETURN 

SBR PRINCIF"AL PARA ALTAS DE CIRCUITOS. 
=410 "SBR A L T A S 
::!4::::0 CLS:PRINT @=29, "ES EL PRIMER CIRCUITO":PRINT ~=68. 

"<S/N> ''; 
2430 PRINT @=74, "";:INPUT OP$: IF QF°$="S" THEN CLS: PRINT 

@197,"ESTAS SEGURO DE EtORRAR":PRINT @229,"CUALQUIER 
CIF:CUITD QUE": PRINT @=66, "ESTE EN RAM":F'RINT @299. 
"·,S/N;. ";:INPUT OP$ ELSE IF QP$: '"N" THEN ::4:::0 

'::44(1 IF OP$="5" THEM EXEC!'-<H7F93ELSE IF OF'S~. "N" THEN 
PRINT @27:?T "";:INPUT OP$:GOTO :?44(1 

2450 CLS:GOSUB 25:":0:GOSUB :::?570:GOSUB2690 
2461) EXEC~H7A81 
:::47(1 F"OKE <t.(H7927) ~ PEEk <~H791F): Pm-:.E <t.<H7928 > , PEEI. <~·H7921)> 
249(1 EXECt.-H7A36 
2500 GOSUB 2780:GOSUB ""2.710 
251(1 EXEC!!<H7AF2:EXEC~H7A14:EXEC&H7A48 
2520 RETURN 

253(1 'SBR MEMORIA RAM LIBRE 
2540 EXEC!!<H7AFF: IF PEEt<(~..¡H7924>=:?55 THEN FI=O ELSE 

SA'li=HEX't> <PEEI' O!~h79:?6)): GOSUB 1730: 57=55: 
SA$=HEX$ <PEEK (!!•h79:?5>): GOSUB! 780: FI=S6+S7 

2550 ME=4016-FI:CLS:PRINT @97,"MEMORIA LIBRE EN RAM 
: '':PRINT @148,ME;'' BYTES'' 

:!560 GOSUB170:RETURN 
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2570 ·saR INFDRM. DE CI NUEVO 
2580 CLS:PRINT @lb3, "SI INTRODUCES UN CIRCUITO": 

PRINT @195,"PRESENTADD EN LISTA, ESTE ": 
PRINT @232,"SERA IGNORADO.":GOSUB170:CLS 

2'590 PRINT 8.230,"NUHERO DE Clº;:INPUT CIS 
2b00 YY=O:GOSUB blO:IF YY=l THEN GOTD 2590 
2610 A2=LEN<Cl$l:Cl=VAL<LEFTS<CIS,2>>: 

C2=VAl,.<MID .. <CI$;3,1)l:C3$=VAL<RIGHTS(Cl$,A2-2l) 
2b20 CLS:PRINT @:?.29,"NUMERO DE PATAS DEL Cl":PRINT @263, 

"(14~16,20,24>'';:INPUT NPS 
2630 NP=VAL<NP$l:IF <NP</14> ANO !NP<>lb> ANO !NP<>20) 

ANO !NP<>24l THEN GOSUB 220:GOTO 2b20 
2b40 CLS:F'RINT @226,"NUMERO DE ENTRADAS TOTALES";:INPUT 

NEs:NE~VAL!NESl:IF NE=O THEN 2b40 
2650 CLS: PRINT @227, "NUM. DE SALIDAS TOTALES"";: INPUT NSS 

:NS=VAL<NSS>:IF NS=O THEN ~650 
2660 IF NS+NE>NP-:! THEN CLS:PRINT @197,"EXCESO DE NUM. 

DE PATAS": PRltJT @'.29b, "NO INCLUIR PATAS": PRINT @3'.28, 
"DE POLAR!ZACIDN. ":GOSUB 170:GDTD 2b40 ELSE IF 
NS+NE<NF'-2 THEN CLS:PRINT @::::a, "NUM. CE PATAS 
INCOMPLETO":GOSUB 170:GOTD 2640 

2670 CLS:PRINT @::::9,"NUM. DE CI INTERNOS";:INPUT 
NCS:NC=VAL!NC5l:IF NC=O OR NC>6 THEN GDTO 2b60 

::680 E=NE/NC:S=NS/NC:RETURN 

2690 "SBR F·O;.'.ES 
27(10 POY~E <&H79::4) , Cl: F'Ol·.E ~~·H79::5) , C::: POV'.E <&H79::6> , C3: 

POl-:E C~tH79~9>, NP: POl<E C~H79::A>, NE: POl<E (&H792B>, NS: 
Pet~:E (~t-179::C>, ::55: F·ot.:E <~H791C) , E: POKE <&H791F) , S: 
K=t.h79'.24:RETURN 

2710 "SBR TABLA DE VERDAD 
2720 CLS:PRINT @135, "INTRODUCE TABLA DE'':PRINT @166, 

"VERDAD POR RENGLONES"' 
2730 FOR J=l TO E+S 
2740 11".!PUT VLS:JF VLS<>"'(J" ANO VLS<>"l" THEN PRINT 

"VALOR INCORRECTO"':GOTD 2740 
Z750 VL=VLA (VL~) :POV.E 00, VL":K:::)<.+1: NEXT .J 
27b0 PRINT "'EXISTEN MAS ES1ADOS <SIN> "';: INPU1 RS="S'" 

THEN GOTO 2730 ELSE IF R$'>"'N" THEN 27b0 
2770 POKE<K>,255:RETURN 

'.:781) 'SBR ALTA DE PATAS 
2791) POKE (t~l; ET:POt"..E <Y..+l >, ST: K=J(+2 
zaoo CLS:PRINT @199,"lNDICA LOS NOMBRES":PRINT @:!34,"DE 

LAS PATAS": GOSUB 171): IA=C): IB=NP+ 1 
2810 FOR I=I TO NP 
2820 IC=!NT!l/2l:IC=I/2-IC 
2830 !F IC<>O THEN GOSUB 2990 ELSE GOSUB 3010 
2841) GOSUB "!:(1~(1: NS<!> =01S+O::'S+D~'f.+04S.: GOSUB 294'1 
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2850 POt<E<K> • Nl:POl(E <K+l > ,N2: K-=K+2 
2860 NEXT 1 
287o_ GOSUB 15lO:GOSU8 170 
2880 CLS:PRINT @199,"INOICA ENTRADAS":GOSUB 170:CLS 
2890 FOR J=l TO NE+NS:IF J<=NE THEN CLS:PRlNT 

@201,"ENTRADA ";J ELSE JJ=J-NE:CLS:PRINT @201," 
SALIDA ";JJ 

2900 GOSUB 170:CLS 
291 O GOSUB 31)6(1: I =J: l =J: GOSUB 2940 
2920 POKE<K> ,Nl:POKEtK+J.> ~.N2:K=K+2:NEXT .J 
:?930 RETURN 

2940 ºSBR CHECO NOM. PATAS 
29~0 5AS=01S+D~S:GOSUB 1730:Nl=SS:SAS=D3S+04S:GOSUB 1730 

:N~=SS 

296(1 N$ < I) =D1$+0ZS+03S.+04<J.: GOSUB 4360: Nt. < 1 > =01S+02•+D:SS+ 
D4S 

2970 CLS:PRINT @195, "NOMBRE OBTENIDO: ":PRINT E!242,NS<I> 
:PRlNT @296,"CORRECTO <SIN>'";: INPUT Rs:IF RS="Nu 
THEN GOSUB 3060:GOTO 2950 ELSE IF Rs<>"S" THEN GOTO 
=97t) 

2980 RETURN 

299(1 'SBR PATAS INICIALES 
3000 IA=IA+l:PT=IA:RETURN 

:,l) l t) · SBR F·ATAS FINALES 
:,()~0 Ib=IB-l:PT=IB:RETURN 

::0::(1 . SBF>: AL TH DE NOM. DE PATAS 
3(14(1 C~S:F·RINT @::::;7."PATA tt ";PT:GOSUB 180 
::;(15(1 GDSUB ::;1)6(1: RETURN 

::06t:1 'SBR ALTA DE NOM. PATAS = 
::;(17Q GOSUB ::;1::0:0l=VAL<Ol$) 
3t)8U IF 01=1 THEN GOSUB 3190:0'.::=VAL<02S>: IF 02=1 THEN 

01$=''0'' ELSE 01$=''1'' 
:;1)9(1 lF OlC 1 THEN Dl'f.="3" 
::10(1 IF DlS<.:"::: 11 THEN GOSUB 3:250 ELSE GOSUB 3290 
::.1 ! O f..:ETURN 

::1=(1 'SE•R MENU OESCRIPí;:lON 
::-131) CLS: PRINT @75, "OESCR!PCION" 
;:.¡41;i PF:lNT G!130, "<1> PRECEDIDOS Y/O SEGUIDDS":PRINT 

@166,''DE LETRA O NUMERO.'' 
::.151) F'F•lr·IT @=::6, "<;;;::;:. NOMBRES CORTOS.'' 
::.161'.• F'F:lNT @=90, "<::> NOMBRES COMPUESTOS POR": PRINT @32ó, 

··nos PA:..ABRAS ... 
:.17(1 F'Rlf\.IT @4:Z7, "OPCION '1 ;: INPUT 01".S: IF VAL (01$)<.1 OR 

VAL COl $) .>3 THEN GOSUB 230: GOTO 3030 
:: 18(1 RETURN 
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3190 "SBR MENU POLARIDAD 
3200 CLS:PRINT @139,"POLARIDAD" 
3210 PRINT 6!201,"<1> POSITIVO"' 
3220 PRINT @:?65,"<2> NEGATIVO" 
32~0 PRlNT @427,''0PCION "¡:INPUT O~t>:IF VALC02S)<1 OR 

VALC02S>>2 THEN GOSUB 2~0:GOTO 3200 
3240 RETURN 

3250 "SBR 01=1 OR D!=O 
:::260 GOSUB ~=40:GOSUB 3390 
3::!7(1 GOSUB ::-.4 70: GOSUB 3520 
:::2ao RETURN 

3:?90 'SBR NON. CORTOS 
33C10 lF 01=2 THEN GOSUB ::i920: GOSUB 4030 ELSE GOSUB 

4110:GOSUB 4260 
3:;.10 RETURN 

3320 
::;.::;30 
::.340 
3~~1) 

3360 

7.38(1 

"S&R CARACTER PRECEDENTE 
CLS:PRINT @229,"CARACTER ANTECESOR'"; 
INPUT 02S 
IF n=s=···· THEN o=s="l'' 
IF CVALCD2S)<ll OR <VAL<D2$))8) 
co~s, <.6'5> OR CASC C02S) >72> THEN GOSUB 

CLS: IF o::t.="" THEN D2S="l" ELSE IF 
0=$~··9·· ELSE IF 02S=''H'' THEN o=s=''B'' 
RETURN 

::;:;.9(1 · SBF.: CAF.rlCTER SUCESOF; 
;:.4(11) CLS: PR I NT e='.29 1 "CARACTER SUCESOR"; 
:::410 INF·uT 0JJ$: CLS 
':'.42(1 IF 04$="" THEN D4$="I" 

THEN IF <ASC 
220:GOTO 3330 
D2S="G" THEN 

:-.43(J JF <VAL<D41»>9> ANO CVAL<04S)<,16) THEN 
C04$) > 

3440 IF VAL(D4$><1 OR '..,'AL<04$))9 
THEN IF D4'l~>"O" THEN GOSUB 

3451) IF 04$="H" THEt.J D4$.;::;"8" 
04S.="9" 

::>460 RETU~:N 

3470 "SBR NOMBRES CORTOS 

THEN IF CASCCD4S))73> 
::z::o: GOTO ::400 
ELSE IF D4s="'G"' THEN 

~480 CLS:PRINT @105,"TIF'O DE NOMBRE" 
3490 PRINT @:2(ll) 1 "<l> NOMBRE CORTO ":PRINT @~64,"<2> 

NOMBHE DE LETRA"' 
:;500 PRINT @4=6,"0PCION ";:INPUT OPS:IF VAL<OP$)<1 OR 

VAL<OP$l'2 THEN GOSU& 220:GOTO 3480 
:::51 (1 RETUF:N 

352(1 ·saR OIGITD :!: 
::5::1) OP=VAL < OF•$) 
::;54(1 ON OP GOSUB ~.560, '.:570 
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~550 GOTO 3580 
3560 GDSUB 3590:RETURN 
357(1· GOSUB 3730: RETURN 
3590 CLS:RETURN 

3590 "SBR HENU DIGITO 3 y 

3600 CLS: PIHNT @73"NOMBRES 
3610 PRINT @137, "<1>- CN" 
3620 PRJNT @169."<2> RO" 

4 
CORTOS" 

3630 PRJNT @201,"<3> REXT/CEXT" 
~640 PRJNT @233,"<4> CLEAR" 
365(; PRINT @265,"<5> CLOCI·:" 
3660 PRINT @2Q7. "<6·; CEXT" 
::.670 PRJNT ©329,"<7> CXI" 
Z:680 PRINT @'?.61, "~.s> CX2" 
~690 PRINT @393,"<9> PRESET" 
370(1 PG.INT @458,"0PCION '";:INPUT OP$:IF 

VAL (OP$) '9 THEN GOSUB 220:GOTO 
3710 D~S=''A'':04$=HEXSCVALCOPSJ+6) 
::'.:72(1 f;•ETURN 

3731) 'SBR LETRAS 
3741) CLS:PRINT @77,"LETRAS" 
~750 PRINT @1~7,''·.1 Y <B~ G'' 
376(1 f:·F=·INT @169," -::·: Q ·.9· A" 
~770 PRINT @~01,''~~-· I~ ··10; B'' 
::;79(1 PRJN"J' @:::-.:-., ""4 S 1 l; C" 
379(1 pt::·!r-n ·~::é:5," ~. t .. _. O" 
:::aoo F'RlN7 @~97, '' 6 J 1=- E'' 
7.81(1 F'F,lf'H @:"::'9," 7 H • 14:'. F" 

3600 
VAL CDP$l < 1 OR 

:;e=-.:1 F·r-·r~T @4:?~. "C1F'CION ";: INF'UT OF"$: IF VAL<OPS><l OR 
VAL { OF''l. .1 14 THEN GOSUB ::~ci: GOTO :_:74(1 

::;.e~o OF'="·)AL(QF•$)-l:IF D4$="1'' THEN 07'$="0":iF OF'.>7 THEN 
04$=HEX$ (QF·+::?l ELSE !F OP{.>O THEN D4$=RIGHTS CSTRS 
!QF'+:::'J,1l:GOTO 7-860 ELSE D4$="1":GOTO 2'·860 

:;94(1 IF OF' .. 7 THEt-1 O::$=HEX'f; <OF'+::) E:LSE 1F OP<)O THEN o::s= 
RlGHT$(STR$<QF·+::l,l) ELSE 03S~''1'' 

:;95(J IF oF·. 7 AND o::.$=D4'.t THEN O-:.$="ü" 
::86::. hETURN 

::.:870 · S&F CASE GL TER.NO O NEGADO 
:.991) PRINT ~4.26, "OF'CION";: lMPUT OP'.2$ 
3891:. I F VAL ( o;-:·:·'.t ·' ' 1 or.: VAL ( OF'::$) :-~ THEN I F OP2s~.: .. .. THEN 

GOSUB ;:::o: GOTO ::-.sao 

tCP~s>---::J, 1. 
3910 f;·ETUhf-1 

.::-92(1 · SBF· l""IE.rJU N. L. 1 PALABJ;.A 
~9:0 C~S:~~lNT @77, ''NOMBRES CORTOS'' 
=940 PPJr;~ &1=1,•· .l DIR ·~7> WRITE'' 
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3950 F'RINT @163,"<2> NC <B> STROBE" 
3960 PRINT @19:5, º<3> NU <9> C>::'. INH" 
3970 PRINT @227,"<4> Vcc. <10) QH OUT" 
3980 F·RINT @259, "<5> GND <11> STR Y1" 
3990 F'RINT @291,"<6> REAO <12> STR YB" 
4000 PRINT @426,"0PCION ";:INPUT OP$ 
4<)10 IF VAL <OP$l < l OR VAL (0P$)) 12 THEN IF OPS<> '"' THEN 

GOSUB 220:GOTO 3930 
4020 RETURN 

4030 "SBR CASE DE NOM. CORTOS 
4040 OF'=VAL<OF'Sl:IF OP<6 THEN OA=l ELSE OA=2 
4050 02$="1)": IF OP=4 OR OP=5 THEN CLS:PRINT @229, "ES 

ALTERNO (5/N>"¡:INF'UT AL!t:IF AL$="S" THEN n=s="3" 
ELSE IF ALS<>"N" THEN GCJSUB 220:GOTO 4050 

406(1 ON DA GOSUB 4080,409(1 
407(1 GOTO 4100 
4080 O:.ii="A": D4'f,=RIGHT$ <STR$ <VAL <OP$> -1), 1 >: RETURN 
4090 03$=" B": 04$=R I GHT$ < STR$ ('/AL< OP$) -6) , 1 > : RETURN 
4 1 (1(1 RETURN 

411 (1 • SBF; MENU NOMBRES DOBLES 
4120 CLS:PRINT @73,"NOMBRES DOBLES" 
41~0 PRINT @131,''<1~ ENABLE ~9; -G'' 
414(1 PR1NT ©163," (::?. PLL. INPUT .1(1.· SHlFT" 
4150 F'RINT @195,"::::: LATCH '.11> LOAD" 
416(1 PRINr @2~7.••,·4 OUl"PUT -.1=: RIGHT'' 
4 l 7(1 PR 1 NT @:'59, "., 5 CONTROL , .1. -· LEFT" 
4181:1 F'RlNT •1!~91," .6 FFi'ECUENCY .· 14. SERIAL" 
41.9(¡ F'f'1N1 @:.~:::,"-?. SELECT .:.15;. INPUT" 
4::1:i1.1 F"F.. I N"T •!!:::~5, " 8 ', RANGE" 
4::10 PR l NT @4::6 t "OPC ION 1 "; : l NPUT o:a. 
4::::o PRINT @458, "OF·CION ::: ";:INPUT 04$ 
4:::.(1 lF 'v'AL (03$) 1 OR VAL <0:::$). 15 THEN GOSUB 2::0: GOTO 

41::0 
4240 IF VAL(04'l>):l OR '.JALC04$),15 THEN IF 04$·,>"" THEN 

GOSUB ::::1):GOTO 41::(1 

4::61) SBR CASE NOMBRES DOBLES 
427(1 IF 04$="" THEr.J 04'f.=o:-:·s.: D:.'1="1)" 
4::ao o::s=''(l'':D:-:s=HEX~<VAL<03$l >:D4$=HE~$(VALl04$)} 

4'.29(1 lF 041>="9" OF: 03$="9" THEN D:'.2'!·="4" 
4=-(11) IF D::'l.="=" THEN GOSUB 4::::0 
4::10 FETIJF:rJ 

4==') "SBR LETRA DE PLL. INPUT 
433(1 CLS:F·RINT @:'.:26, "LETRA POSTERIOR 4-F ";:INPUT 04$ 
47.4(1 .IF ASC(04<J.)~_65 OR ASC1!)4'l' ·7(, THEN GOSUE< :=(1: 

GOTO 4::;::i:1 
4 7.5(: F:ETURN 



4360 'SBR PARA TRADUCIR EL CODIGO DEL NOMBRE DE LOS 
PINES. 

437Ó IF DlS~"O" THEN 01S="":GOT04410 
4380 IF 01$="1" THEN 01S="-":GOT04410 
4390 IF D1S="3" THEN 01S="":GOT04800 
4400 RETURN 

441(1 IF D~s.="8" ANO 01$="3" THEN D2<J.="H" 
4420 IF 021>="9" THEN 02'.f>="G'' 
4430 IF 03$="0" THEN 03S="":GOT04640 
4440 IF 03$=" 1" THEN 03S="Y":GOT04730 
4450 IF 03$="3" THEN 03$="Q":GOT04640 
446(1 IF 03$="4" THEN D3S=''W'':GOT04400 
447(1 IF 03S="5" THEN 03S="S":GOT04400 
4490 IF 03$="6" THEN D31ó="L": GOT04401) 
4490 IF o::s"""7" THEN 03$="J":GDT04400 
45(1(1 IF D::•="8" THEN 03S=''H'':GOT04400 
451Ü IF 03$="9" THEN 03S="G":GOT04400 
45=C) IF D3s="A" ANO VAL<D4'f.l<7 ANO VALt04$))(1 THEN 

GOT04730 
4530 IF D3s="A" THEN o::;s=''" ELSE GOT04400 
4540 IF 04S-"A" THEN D4S="CLR" 
4550 IF 04s="B" THEN 04$="Ck" 
456(1 IF 04S="C" THEN D4S="CEXT" 
4570 IF 04$="0" THEN 04S="CX1" 
458(1 JF D41>="E" THEN 04S="CX2" 
459(.i IF D4$="F" THEN D41>="PRE'' 
46(U) IF 04$="9" THEN 04'1>= ''RE:" T /CEXT" 
46lt.."l IF 04$="8" THEN 04$="R1)" 

4620 IF 04$="7" THEN D4s="CN" 
463(1 GOTO 4401) 
464(1 IF 04'!o=" l" THEN 04'fi="Y" 
4650 IF 04$="3" THEN D4S="Q" 
4660 IF 04'1>="4" THEN 04S="W" 
4670 IF 04$="'5" THEN 04S="S" 
4680 IF 04$="6" THEN D4S="K" 
4690 IF 04'!>="7" THEN D4~="J" 
47(11) IF 04$="0" THEN 04S="H" 
4710 IF 04$="9" THEN 04S="G" 
4720 GOT044CIO 
4730 IF 04S="A" THEN 04$="10" 
4740 IF 04$="B" THEN D4S="11" 
47'50 IF D4s="C" THEN 04$="12" 
4760 IF 04$="0" THEN 04$="13" 
4770 IF 04 .. ="E" THEN 04$="14" 
4780 IF D4S="F" THEN 04S="15" 
4790 GOT04400 
48(1(1 IF 02$="0" THEN 02$="" 
4810 IF 02S="3" THEN D2$="ALT .. 
4820 IF 02S="4" THEN 02$="-" 
4831) IF D:lS="A" THEN 03$= 0 ":GOT04960 

100 



4840 IF 03S="B" THEN 03S="":GOT04880 
4850 GO~UB5050:DAS=03S:03S=D4S:IF DAS="P IN" THEN 

GOT04870 
4860 GQSl.185050 
4870 04S=D3S: 03S=OAS: GOTQ5(14(1 
4880 IF 04S="0" THEN 04S="R" 
4890 IF 04$="1" THEN 04S="W" 
4900 IF 04'$="2" THEN D4S="STR" 
4910 IF 04$="3" THEN 04S="CJ< IN" 
4920 IF 04$="4" THEN 04S="QH OU" 
4930 IF 04$="5" THEN 04S="ST Yl" 
4941) IF 04$="6" THEN D4'f>::"ST Y8" 
4950 GOT0440(J 
4960 IF 04$="0" THEN 04S="OIR" 
4970 IF 04$="1" THEN 04$="NC" 
498(• IF 04$="2" THEN 04'f>="NU" 

4990 IF 04$="::" THEN 04S="VCC" 
5000 IF 04$="4" THEN 04S="GNO" 
5011) IF 04S="B" THEN D3'f>="SH ":04S="L" 
5c:'.12ü IF 04S="C" THEN D3f.="SH ":04S="RI" 
5030 IF 04$="0" THEN D3S="SH ":04S="LE" 
5040 GOT04400 

5050 'PALABRAS COHF'UESTAS 
S06f) IF 03<J.="0" THEN o~.$="" 

507(1 IF 03$="1" THEN O::$="E " 
5(18(1 IF 0'35="2" THEN o::.,,="P IN" 
509(1 IF 03$="-:" THEN D~$="LCH .. 
5100 IF 03$="4" THEN 03S="OUT .. 
511(1 IF 03$="5" THEN D3$="CTR .. 
s1::0 IF 03$="6" THEN D3$="FR .. 
5131) IF 03$="7" THEN 03S="SEL .. 
5141) IF 03$="8" THEN o:.s="RGE .. 
5150 IF 03$="9" THEN 03S="G .. 
5160 IF 03S="E" THEN D3S="SER .. 
5170 IF 03S="F" THEN 03S="IN .. 
518(1 fiETURN 

5190 'SBR IDENTIFICA E/5 
5200 IC=INTCI/2>:IC=l/2-IC:IF IC<>O THEN GOSUB 2990 ELSE 

G05UB 3010 
5210 IF 03'5+04$="01 11 OR 03$-t-04$="03" OR 03S1D45="D7" 

OR 03$+04S=04 DR D3S="4" OR 03$="3'' OR o:;.s="l'' 
THEN ESS="S" ELSE E5$="E". 

5220 POS=01$+03S+04$ 
5230 IF P0$="3A3" THEN PV=f'T:.GOTO 5270 ELSE IF 

P0$="3A4" THEN PG=PT:GOT05.270 
5240 IF F'OS="OAB" THEN PC=PT:E5$="E" 
5250 IF ESS="S" THEN GOSUB 5280 
5260 IF E5$="E" THEN G05UB 5340 
5270 RETURN 
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5280 SBR IDENT. SALIDAS 
5290 IF D2S=":Z" THEN Cl=Cl+l,CC=Cl ELSE IF D2S"3" THEN 

c==C2+l:CC=C2 ELSE !F .L)'.::$="4'' THEN c:;:;=C3+l:CC=C3 
ELSE C4=C4+1:CC=C4 

5300 R=VAL C 02$) 
5310 !F R=O THEN R=l 
5320 IS<R,CC>=PT 
5330 RETURN 

5340 ·seR IDENT. ENTRADAS 
5:;50 IF o.=s="'.:" THEN C'.:;=C5+1: CC=C5 ELSE lF 02S="3" THEN 

C6=C6+ 1: CC=C6 ELSE IF 0=$="4" THEN C7=.C7+1: CC=C7 
ELSE CB=C8+l:CC=CS 

5360 R=VAL C02$J 
5;:::70 I F R=O THNE R= 1 
s:.eo IE CR, ce} =PT 
5390 RETURN 

54(10 'SBR AS1GNACION DE MEM. 
5410 LSC1,1)=''7405'':L$Cl,:::J=''OO'':L$Cl.3l=''l4'': 

L$ < 1 ,4J ="1 '': LS e 1 ,5> =''l" 
54=0 L~C2,1>=''7408'':L$C=,:::>=''=Q·•:Ls!=,3>=''14'': 

LS<2,4>=··~··:LS<=,5J=''1'' 
5430 LSC3,1J=''7427'':LSC=,:::>=''88'':LSC~,3J=''l4''; 

L$(3,4>=''2'':LSC~,5l=''l'' 

5440 L$<4,1>~''743:::'':L$C4,=>='':77'':LS!4,3)=''I4'': 
L $ e 4, 4 > = '' 'l": L $ < 4, 5,:::; '' :'.:" 

54:50 L$ C5., 1 > ="7474": L'li <4, ;:¡ =="=··"~" ! L't {~ 1 ':.> =" 14": 
L$CS,4>=''4'':L$<5,5)::;''2'' 

546(1 L$ <6, 1) ="7486": L$ C6, :2J ="::S.::": L!t (6, :-:,¡ ==" 14": 
LSC6,4>=••=·•:L$<6,5l=''1'' 

5470 LS<7. !l=''741~9'':L$C7,~>=''~3~'':Lt<7,3J=''l6'': 
L$C7,4)=''3'':L$C7,5l=''4'' 

5480 L$C8, 1l=''74151'':L$C8,~)=''416'':L~<8,3l=''16'': 
LS(8,4>=''12'':LS(8,5>=''2'' 

5490L$C9,1>="74244":L$C9,~>="605":LSC9,:::>=''~0": 

LSC9,4>=''5'':L$(9,5l=''4'' 
5500 LSC10.,ll=''74393'':L$Cl0,~>=''69~'':L$(lú,3J=''14'': 

L$(10,4>=''='':LSC10,5l=''4'' 
5510 RETURN 

102 



ENSAMBLADCR. 

ORG 'S7H1)í.1 
PIAS 
PS EQU S7EF7 
VAR4 EQU ~78F8 

DT EQU 'S790! 
DS EQU S79(1~ 

VR EOU '!>79!)5 

Cl EQU $79t)6 
e:;: Ec;;U 1i7~(J7 

ROT EQU 'f.79(>8 
BANO EQU $7Cfc)M 

MAL EQU 'f>79(1B 

ES! EQU 'S79r)C 
ES2 EQU $79(10 
ES:; EQU S79(1E 
ES4 EQU S79(1F 
DATO! EQU $79l(t 
DAT02 EQU $7911 
DATO:. EQU $791:: 
DAT04 EQU $791-:. 
DIRl EQU $7Q14 
or¡;:;: EQU l-7915 
MEM EQU $7916 
¡;¡:.To EOU 7.7917 
R¡,.J EQU $7916 

DIR:; EQU $79!9 

DIR4 EQU $791A 
CCM EQU $7916 
NPS EQU $7910 
NP EQU S791E 
AUl EQU $791F 
AU2 EQU $7920 
AUX2 EQU ~7921 

AUX3 EQU '$792::: 
AUXI EQU S79=3 
STACK EQU $7924 
DDRlA EQU $FF41) 
CRlA EQU $FF41 
DDRlB EQU $FF4= 
CRlB EQU $FF43 
DDR2A EQU SFF44 
CR2A EQU $FF45 

DDR2B EQU $FF46 
CR2B EQU $FF47 
ODR3A EQU $FF48 
CR3A EQU $FF49 
DDR3B EQU $FF4A 

103 



::R:::S EQU 1iFF'4B 

OOR4A EOU $FF4C 

CR4Á EQU sFF4D 

D!)R48 EQU sFF4E 

CR49 EQU •FF"4F 

LEPROM 
LDY tlSTACK 

REGr:E LBSR O!RMEM 
LDA D!Rl 
LDB DIR:: 
CMPD DIR::: 
BLE': REGRE 
RTS 

ESRAM 
LOA #S! 

STA RW 
LDY llSTAClf 
LBSR p4flS 

REGF<El LDA ,Y+ 
STA DATO 
CMF"A tt<J.F'P 
8EQ FlNí..:AM 

L.BSR F::Ei4A 

LBSF< P=·AS 
LBSR Ir.:CRE.M 
:...::SR f'.SG~:E;. 

~!tJRAM RTS 

LISíi=. 
LOA tt1ot)9 

Lt:Ei CCM 
MUL. 
ADO!l #'!.:: 

STB OlR:Z 
CLR P!R:. 
L.258 ESRAM 
F..:s 

ACTUA 
!...:?.:; ¡:. !F-'!. 

S7A ;:::R: 
~:;::.. ort:.:: 
s-~ :·4F.4 

e~;; D!~l 

~Lr..: 01¡::::: 
L:JH ce,., 
:t .. ::A 
5;:.. D..:.7:J 
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LBSR GRABA 
LOA DlR3 
STA DATO 
LBSR GRABA 
LOA DlR4 
STA DATO 
LBSR GRABA 
RTS 

GRABA 
LE<SR F:;.94A 

L8SR F'~AS 

LBSR INCEEM 
RTS 

NUEVO 
LOA #$40 

STA MEM 
LOA n<J.:: 
STA RW 
CLR DIF:l 
CLR O!R= 
LE-SR F·4E'S 

F\EGRE:: LBSR F".::?4~ 

Lf'.5F: P:;AE 
LDB DATiJ 

L:-M I:HR2 
CMF·A #$(•(• 

E·EC c::r-::. 
:;,-,F·A p-..:1 
BEO Oi=Fl 
srr~ AL.r2 
LBMM CQNTl 

OF"Fl 573 A'-ll 
LSRA SIGUE 

C::Ml STB CCM 
LOA it$F¡:::-

CMFA CCM 
BNE SIGUE 
CL.R CC:-1 

CL~ AUl 
:...:JA N$50 
STA AU2 
LrFo=. C::J~HI 

SIGUE :...?si=:; !NC~EM 

~=¡;.:. REGF.E:: 

CONT! FIS 



DIRMEM 
LDSR F'~84A 

LBSR P:::AE 
LBSR INCREM 
LOA DATO 
STA ,Y+ 
RTS 

INCREl1 
LOA DIR::! 
LDB DIR::! 
AODO #$01 
STA DIRl 
STB DIR2 

FIN RTS 

ASIGNA LDA AUI 
LDll AU:: 
STA OIRI 
STB orn:: 
RTS 

LlS LO<; #s: 
STA RW 
LDA #$4<) 

STA MEM 
CLF: D!F.l 
CLF: [)¡R:: 

LC-2F-. F4BS 
UJY ttSTAC~. 

CLR AUI 
LL:S LBSR F-:·E·4A 

LEISF: F"=AE 
LDH Oi:.TD 
STA ,Y+ 
LBSR INC~:ET"" 

LOA AUl 
INCA 
STA AUI 
CMFH #$:: 

E<LT LLIS 
LDC. t:tt.:= 
STA DIF:: 
F,TS 

!...lS: LD'• .st37~C:I 

LO.; in.: 
sr.:. AUl 



INLIS LBSR INCREM 
LBSR p::;B4A 
LBSR P'3AE 
LOA DATO 
STA ,Y+ 
LOA AU1 
INCA 
STA AUl 
CMPA ttSOD 
BLE INLIS 
LOA DIRl 
LDB OIR:<: 
SUBO #SS 
STA DIR1 
STB DIR:? 
RTS 

SACOF LDY llSTACK 
LDA #$0 
STA AUXI 
LOA .... :: 
STA RW 
LOA itS4(> 

STA MEM 
LBSR P4BS 

SACl LBSR F'JB4A 
LBSR P3AE 
LBSR I«CREM 
LDA [);.TO 
STA ''("f" 

LDA AUXI 
INCA 
STA AUXI 
CMPA 11$4 
BLE SACl 
RTS 

POLAR 
LDY os 
LDX DT 
LDB tf.'$(1(1 

STB ESl 
ST& ES:! 
Si8 ES::. 
STB E54 
ST8 O;>TOl 
=:1t:' DA7U= 
STB DATO::. 
STB DATO-> 
LC.A r.;P 
C:--F·C. ;;-s.1 !'.• 
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BLE LF'l416 
LBSR F''.2024 
LBRA SIA 

LP14!6 LSSR Pl4-16 
SJA LBSR COMPA 

STX OT 
STY os 
LOA #$0(• 

STA Aux:: 
LDX •ES! 
LOY #-VAfii! 

ALMA LOA 'X+ 
STA ,Y+ 
LOA AUX:: 
INCA 
STA Aux:: 
CMPA #$7 
llLE ALMA 
RTS 

CORRE 
LOA #$0 
STA AUX'.2 
LOX ttESl 
LOY #VAR4 

OBTEN LOA ,Y+ 
STH ,X+ 
LOA AU;(:: 

INCA 
STA Aux:: 
CMPA •$7 
8LE 08TEN 
LOX OT 
LOY os 
LOA NP 
CMPA #$11) 
8LE CF'1416 
L8SF: F'2.0::?4 
L8F.A SIB 

CP1416 L8SR Pl416 
SIB STX OT 

STY os 
RTS 

P1416 
LOOP! LOA 'X 

STA AUX~ 

CMPA ff$7 
BLE SIETE 
CMPA #$8 

BNE OCHO 
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L.OA NP 
CMPA #SO.E 
BEQ OCHO 
LBRA SIETE 

OCHO 
LOA NP 
INCA 
LBSR ROAT! 
LBRA s::: 

SlETE 
LBSR F:.:OATO 

S2 LBSR COMPA 
BNE LDOF 1 
L8RA F!Nl 

P2CJ:::4 
LOOF= LDA 'X 

STA AUX::: 
CMPA 1'$8 
8LE PRIME 
C:1PA #$(1A 

BLE F'RIMEl 
CMPA #$OC 

8LE F'FUME:! 
LOA NF' 
CMPA J:J$18 

8EQ SIGUE...: 
INCA 
LBSR F.P~T 1 
L8f;A s:: 

SIGUE4 LDA 'X 
CMF'A #$!(• 

BLE SIGUEo 
LDA NP 
INCA 
LBSR ROATl 
LBRA s::: 

SJGUE7 LDA NP 
LBSR RDAT1 
LBRA 53 

SIGUE6 LDA NP 
LBRA SIGUE'.3 

PRIME2 LDA NP 
CMPA 1'$18 
EIEQ PRlMEl 

SIGUE3 SUBA <;$7 

SUBA ,X 
STA AUX2 
L8SR RDAT3 
L8RA s::. 
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PRIME! LOA 'X 
SUBA ., .. e 
STA Aux= 
LBSR ROAT2 
LBRA s:: 

PRIME LBSR ROA TO 
s::: LBSR COMFA 

E'NE LOOF2 
L8RA FINl 

ROAT3 
LBSF. CO~REl 

LO.; AUl 
ORA ES4 
STA ES4 
LOA AU::! 
ORA DAT04 
STA OAT04 
RTS 

RDAT2 
LBSR CORRE! 
LOA AUl 
ORA ES"3 
STA ES3 
LOt-> AU~ 

ORA DAT03 
STA DA Ta·:. 
RTS 

RDATl 
SUBA 'X 
STA AUX= 
LBSR CORRE! 
LOA AUl 
ORA ES2 
STA ES2 
LDA AU:! 
ORA OAT02 
STA OAT02 
RTS 

RDATO 
L!lSR CORRE! 
LOA AUl 
ORA ES! 
STA ES! 
LOA AU2 
ORA DATO! 
STA DATO! 
RTS 
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CORRE! 
CLR AUl 
CLP AUZ 
LDA AUl 
ADOA ttS(ll 
STA AU! 
LOB AU:: 
ORB 'Y+ 

LOOP5 LDA AUXZ 
CECA 
STA AUX.': 
BEQ SIGUE! 
LDA AUl 
LSLA 
STA AUl 
LSLB 
LBRA LOOF5 

SIGUE! STB AU: 
RTS 

COMF'A 
STX AUXI 
LDO AUXI 
ADOD ft$l)l 
STD AUXI 
LDX AUX! 
L~A 'X 
CMF'A ft'fFF 

FIN! RTS 

CLOC~: 

CLR DATO! 
CLR DATO:: 
LBSR F'tA::A 
RTS 

ANAL 
CLR e:: 
CLR MAL 
LDX DT 

INICIO LEAX +1, X 
STX DT 
LDA [DTJ 
STA PS 
LDB NP 
CMPB +fSOE 
BGT N16 
CMPA #$7 
BGT ASTE 
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GAMA LBSR Rl 
LOA DATOl 
STA Aux:; 
LBRA FINO 

ASTE LBSR CONV 
LBSR Rl 
LDA DAT02 
STA AUX:: 
LBRA FINO 

Nl6 CMPB #$11) 

BGT N20 
CMPA #$8 
BGT ASTE 
LBRA GAMA 

N~O CMPB #$14 
BGT N::.a. 
CMF'A #$8 

BGT L31 
LBRA GAMA 
CMF"A #$(1A 

BGT L:;2 
BETA LBSR R2 

LOA DATO:: 
STA 1='1UX3 
LBRA FINO 

L32 CMPA #$OC 
BGT ASTE 

ALPA LBSR CONV 
LBSR R2 
LOA DAT04 
STA AUX3 
LBRA FINO 

N24 CMPA #SB 
BGT L41 
LBRA GAMA 

L41 CMPA #SfJC 

BGT L42 
LBkA BETA 

L42 CMPA #$10 
BGT ASTE 
LBRA ALFA 

FINO LBSR ROTA 
LBSR COMP 
LDB C2 
INCB 
STB C2 
CMPB NPS 
BEQ FIN2 
LBRA INICIO 

F!N2 LEAX +2., X 
STX DT 
RTS 
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Rl LDA PS 
SUBA 11$1 
STA ROT 
RTS 

R2 LDA PS 
SUBA 11$'> 

STA ROT 
Fo:TS 

CONV LDA NF' 
ADOA U$ l 

SUBA PS 
STA F'S 
RTS 

ROTA CLRA 
PRIN LOB AUx::. 

CMPA ROT 
BEQ TERM 
RORB 
STB AUX3 
INCA 
LBRA PRIN 

TEF:M ANDB 11$1 
STS AUX::: 
RTS 

COMP 
LDB CDSJ 
STB VR 
LDY os 
LEAY +1, y 
STY os 
LDA AUX3 
CMPA VR 
BNE ERROR 
LBRA FINAL 

ERROR LDA 11$01 
STA MAL 

FINAL RTS 

ELLIGE 
LBSR P1A2A 
LOA NP 
CMPA *"$1(1 
BLE P12 
LBSR P1B2B 

P12 RTS 
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P3B4A 
CLR CR3B 
CLR CR4A 
LOA ll$FF 
STA DDR3B 
STA DDR4A 
LOA ttS(l4 

STA CR3B 
STA CR4A 
LOA OIRl 
ORA MEM 
STA DOR4A 
LOA DIR:? 
STA DDR3B 
RTS 

P3AS 
CLR CR3A 
LOA ll$FF 
STA ODR3A 
LOA 11$04 
STA CR3A 
LOA DATO 
STA DOR3A 
RTS 

P3AE 
CLR CR3A 
CLR DOR3A 
LOA 11$04 
STA CR3A 
LOA DDR3A 
STA DATO 
RTS 

P4BS 
CLR CR4B 
LOA ll$FF 
STA OOR4B 
LOA #$04 
STA CR4B 
LOA RW 
STA ODR4B 
RTS 

P1A2A 
CLR ODRlA 
CLR DDR2A 
CLR CRlA 
CLR CR2A 
LOA ESl 
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LOB ES2 
STA OORlA 
STB OOR2A 
LOA #S04 
STA CRlA 
STA CR2A 
LOA DATO! 
LOB DAT02 
STA OORlA 
STB OOR:ZA 
LOA DORIA 
LDB DDR2A 
STA DATO! 
STB DAT02 
RTS 

P1B2B 
CLR DDRlB 
CLR DDR::B 
CLR CRlB 
CLR CR2B 
LOA ES3 
LDB ES4 
STA DDRlB 
STB DDR2B 
LOA #$1)4 

STA CRlB 
STA CR2E1 
LOA DAT03 
LOB DAT04 
STA DDRlB 
STB DDR2B 
LOA DDR1B 
LDB DDR2B 
STA OAT03 
STB DAT04 
RTS 

FFF LOA #SFF 
STA DATO 
LOA lt$01 
STA RW 
LOA #$40 
STA MEM 
CLR DIRl 
CLR OIR2 
LBSR P4BS 
LBSR P3B4A 
LBSR P3AS 
RTS 
END 

115 



CAPITULO 5 

D!SERO DEL HARDWARE 

La elaboración del hardware implementado en este 

proyecto, tiene como f1nal1dad comunicar al puerto de 

salida de la ''COCO ~·· con la c:1rc:uiteria requerida para 

la re.al izac16n de las pruebas de los c.1 r"'CU i tos 

integra.dos, los componentes usados tienen c:ompat lb i l 1dad 

con los de la computadora. 

DESCPIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS Cl S 

u.a 
F·ERIPHERICAL INTERFACE ADAPTER. 

Este dispositivo se encarga de establecer la 

interfase de sena.les entre el MPU y un periférico. La 

f'lA se comunica. por m~dio de un bus dt2 d.:ito~ de 8 bits 

bi.d1recc:ionales. Coma se mencionó en el capitulo dos, la 

PIA consta de dos puertos <A y B> de B bits cada uno, 

los cuales, son programables como entradas o como 

salidas Cver figura 21J. 

La PIA MC6821 tiene dos partes: A y B. Cada una 

tiene un registro de da.tos periférico, un registro de 
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dirección de datos y un registro de control. El r·eg1stro 

periférico de datos permite la interfase entre la PIA y 

el mundo e>:terior a través de 8 bits. El registro de 

dirección de datos definida por el programador indica 

si cada l!nea periférica es utili~ada como entrada 

como salid.a. 

ENTRADA=(I 

SALJOA=l 

El registro de control es el que permite al MPU el 

control de operación de las cuatro lineas periféric:as de 

control <CAl, CA::, CBl y CB2>. El btt dos de este 

registro 1nd1ca o determina el reg1str•o de datos 

periférico o registro de d1rec:c:16n de datos que na stdo 

selecc1onado <ver f1(.¡ura 2:;: y 23>. 

Para tener acceso a la PIA es necesa1·10 que les 

patas de selección estén en los valores de voltaJe 

adecuado, CSO y CS1 deben tener un vol taje al to, CS2 

debe tener un voltaJe bajo .. RS(• y RS1 est.an conectadas 

directamente las di rec:c i enes y Al del 

microprocesador, seleccionan uno de los seis registros 

lnternos de la PIA. 

Como se observa en la figura 21, los pines que 

118 



! 

1 
1 
1 
1 
1 ¡ 

1 ¡ 

l 
i 
1 

lmo 

8 l>AU 

LIMES 

ro/JllOI! COHTROL 

PRIPltDllCAL LIHIS 

i ...... ¡ l ! 
CAi CA2 

il'fl8 .. ··P<l7 i 
! 1 
1 PDllPHIJUCAL ¡ 
1 

1>11rA j 158'8 
llEGISTDI A 1 151=11 

! CIA2=1 

1 

1 
DArA DJRICTIOH¡ 

REGISTDI A ' RS8'9 , ¡ RS1:8 

¡ 1 J 1 ! ¡ ! i Í CRA
2
:g 

1 COtfTROL / 
1 llGI SJ DI A 1 RSB=J i 1 RSJ:8 

D7--+J>O 

j 
1 
1 

¡__.¡ 
IH?EIJ.RUP? llESD READ 8 H?A 

A ro llPU OR 

lll!l?E 

FROll 

IU'U 

LlliIS 

ro/fROH 

llPU 

8 l>ll?A 

LIMES 

rO/TllOll COHIROL 

PDlll'llElllCAL LIHIS 

r ...... r 1 r 
Cll Cl2 

PBll· ···Pl7 

PElll PHDll CAL 

158:8 
Jt[GJSrDI B RSJ:J 

CJtA2:1 
'-----~ 
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PIJIIPHDUCAL +---+nt
9 

IHl'UT/OUTPUT 8 LIMES j 

LIHESCA SIDEl 1 i 
+----+ P!7 

1 
1 ..----..;PB9 

PIJllPHIJllCAL 

IHPUT/OUTPUY 8 LIMES 

LIHESCB SIDD 1 Í 

; ' 
.---.~P97 

t 
1 

8 LIMES 

'1 
' ' -w¡~ 

f!QJRA Zl 

DATA LIMES 

TO/FROll 

KPU DATA BUS 



cons~ituyen a la PJA son 40, de los cuales se da un• 

breve explicación a continuación: 

PAO-PA7 y PBO-PB7 (Puerto A y Puerto B 

respectivamente>. 

Estas lineas pueden ser programadas como entr•adas 

como salidas por medio del COR <Data D1rection 

Register), correspondiendo un "1" lógico si es salida 

y un "I)" lOgico si es entrada~ Cuando va ser leido por 

el MPU es necesario pr•ogramar a la PIA como entrada y 

utilizar una instr·ucc1ón de carga <LD>. para obt¿ner• los 

datos de la PIA y almacenarlos en memor·1a Al 

programarla como sal ida los datos del MPU son 

transfet"ldos a la F'IA por medio de 1.1na 1nstruc:c:1ón de 

almacenamiento CSTJ. 

D•)-07 {lineas de datos> 

Se tienen d1sponibles 8 l.ineas de datos 

bidireccionales que pemiten hacer la transferencia de 

datos entre la PIA y el MF'U. 

El bus de datos de salida de la PIA son dispositivos 

de tres estados que permanecen en alta impedancia, 

excepto cuando el MPU permite a la PIA hacer una 

operación de lectura. 
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L1n~as de Selección. 

Estas lineas permiten la selección de una PIA en 

particular lo cual para que funcione la PIA es necesar·10 

que CSO y CSl est.::.O en un estado alto <"1" lóg1co1 y es:: 

debe estar en un estado baJo ("O" lógico>. 

ENABLE <E> 

El pulso del enable es un periodo de tiempo que es 

controlado por el MPU para activar la F'IA y ésta P'-teaa 

hacer· la operación requerida por el MPU. 

F:ESET 

Esta llne~ permite limpiar todos los 1·eq1str·~~ ce l~ 

F'IA., asignándoles un cero lóg.Lco. Norm~lmente estos 

registros estAn en un estado alto. 

R/W CRead y Write) 

Esta sen.al es genera.da por el MPU y contr·ole:s la 

dirección de transferencia de datos. Un c~tado bajo 

transfiere los datos del MPU a la PIA y un estad: alto 

permite a la PIA hacer la transferencia de datos de la 

PIA al MF·u. 
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IRQA e IRQE< 

Estas lineas interrump~n al MPU directa o 

indirectamente por medio de una rutina de software que 

secuencialmente lee y prueba. La condición para que se 

lleve a cabo una interrupción es necesario que el bit 6 

y 7 del registro de banderas estén en un estado alto .. 

CAl y CBl 

Estas lineas son usadas unicamente como entradas 

la F·IA para interrL1pción. 

CA:? y CB'.2 

Estas l1neas pueden ser usadas para programar una 

interrL1pc10n de entrada o sal ida de Ltn per1fórico. 

DECODIFICADOR 

C1rc1.11to combinacional que convierte la informac16n 

btnar·i~ de N lineas de entrada a 2 a la N lineas de 

salida. El circuito sólo elige una de las lineas de 

scil:da por110ndola en valor inverso u las dem:-.s l1nea~ de 

sel lda. 
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EPRbM V RAM 

Erasable Programable Read Only Memory y Random 

Access Nemory .. 

La or-ganización de éstas memorias son de 16K ~: e y 

8K x B respectivamente. Las cuales son utilizadas para 

el almacenamiento del so~tware, los nombrbs de los pines 

y la tabla de verdad teórica de 1os pos.ibles circLtitos 

integrados a probar. 

No. DE C. I. 

MC68A:?lP 

HM6264 

MC::7128 

MC74LS!::.9 

~ DE COMPONENTES 

DESCR I PC ION 

PIA 

RAM 

EPROM 

DECOD I F" I CADOR 

DE ;: A 4 CON 

SALIDA NEGADA 
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UBICAC!ON 

Ul, U2, u::. y U4 

U5 

U6 

U7 



MC74L5r)4 

L.M78('1~ 

INVERSOR 

PUENTE DE DIODOS 

A 1 AMPERE 

REGULADOR DE VOLTAJE 

LEOS 

TRANSFORMADOR 

127V A óV :":OOmA 

MICROSWITCH 

UB 

VRl 

CR::: y CR::; 

T1 

sw1, sw= y 

SW3. 

RESISTENCIAS 3300 Rl-R24 

RESISTENCIAS 4700 R25 y R:::6 

CAPACITORES CERAHICOS Cl-CB 

lµf A 250V 

CAPACITOR ELECTROLITICO C9 

2200µf A 25V 
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CAF'ACITOR ELECTROLITICO Clü 

4. 7µ1 A ::;ov 

CAF'ACITOR CERAMICC c11-c1: 

O .. ::.=-µf A ::Si)V 

FUNCIONAMIENTO 

El diagrama de bloques de ~ste d1serlo se m•.;.estra en 

la 'f1r,iura =4. De éste diagrama se pueden d1st1ngu1r 

cuatro pat·tes importantes: 

1.- FUENTE DE F'ODEP 

::.- BLOQUE :iE SELECCIOl'J <DECODIFlCADOF: y PlAS> 

,.. BLOQUE DE ALMACENAMIENTO 

4.- BLOQUE DE ZONA DE PRUEBA 

FUENTE DE PODER 

Se implementó Ltna fuente de poder con la finalidad 

de no sobr•ecargar a la computadora; par•a lo cual, se 

utilizó un transformador que proporciona un voltaJe de 6 

volts, ésta senal se manda a un puente de diodos, el que 

se encarga de rectificar la seMal. A la salida ael 
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puente de diodos se coloca un capacitar con la finalidad 

de eliminar el voltaje de rizo que se forma obteniendo 

asi 6 volt de DC, como este voltaje no el adecuado 

para la circuiteria, se puso un re9ulador de voltaje de 

manera que se obtengan :S volts de OC a la. sal ida de este 

y as! conectar directamente todos los circuitos al 

regulador. Para evitar el ruido y que la circuiteria no 

f~lle se colocaron capacitares a la entrada y salida del 

regulador .. 

BLOQUE DE SELECCION 

Está constJ.tuido por un decodi11cador que se encar9i.I. 

de selecc1onar· una de las PIAS Que se tlenen 

di spon ib les. 

La selección se hace por medio de las direccic:.nes A2 

y A~ de MPU, ya que van conectadas al decodiiicado1· y 

este hace la selección de una de las s~Jidas .. 

A:: A:: PIA 

o o 

o :: 

o -· 
" 
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La tabla de direcciones se muestra a continuación: 

DIRECCION A3 A2 Al AO 

FF40 o o o o 

PUERTO A PIA 1 

FF41 o o o 

FF42 o C) o 

PUERTO B PIA 1 

FF43 o o 

FF44 o (1 o 

PUERTO A PIA 2 

FF45 (t (1 

FF4o (1 o 

PUERTO B PIA ., 

FF47 o 

FF4B o o o 

PUERTO A F'H~ -
FF49 (1 (1 
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FF41A o .O 

PUERTO B PIA 3 

FF4B o 

FF4C 1 o o 

PUERTO A PIA 4 

FF4D o 

FF4E o 

PUERTO B PIA 4 

FF4F 

NOTA: Las lJ.neas de dirección AO y Al estan conectadas a 

las lineas RSO y RSl de la PIA, en donde RSl 

indica l~ parte de la PIA que ha sido elegida. 

Al=O PUERTO A 

Al=! PUERTO B 

y RSO indica el registro seleccionado, 

AO=RSO=O 

AO=RSO=O 

Sl Aü=RSü=l 

CRA=(I o CRB=O 

CRA=I o CRB=l 

selecc1ono CR. 

selecciona DDR 

selecciona POR 

Cabe mencionar que 2 PIAS CU! y U2> son util1~adas 

para entradas y salidas de informac10n del circuito a 
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prueba. En tanto que las otras dos PIAS CU3 y U4) se 

utilizan para la obtención de toda la información 

teóric:a del circuito que se esté probando. 

La información que se tiene puede estar almacenada 

en la EPROM o en la RAM, por lo que, es necesario 

habilitar el bit 6 del Puerto A de la PIA 4 (U4>, el que 

activar.il de 

BIT ó 

BIT ó 

BLOQUE DE ALMACENAMIENTO 

las dos 

o 

memor2as. 

EPROM 

RAM 

Una ve:= que ha sido seleccionada la memoria de la 

qLie se obtendrá o almacenar~ información, es necesario 

habilitat· la PIA 3 <U~>, la que extraet•o1 o trans1erir~ 

por• medio del puerta A al MPU. 

El Puerto Et de ésta servirA para saber los primeros 

9 bits de la d1recc26n a elegir. 

Si se selecc1on6 la EF·ROM, se requiere de los 6 

primeros bits de la f·IA 4 (U4l pc:.r·a saber los bits 

complementa1·1os de la d1r-eccion elegida. 51 la 

seleccionada fue la RAM, se requiere de los 5 primeros 

bits de la mism~ para sabet· el complemento de la 

d1rec.ci6n. 
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~s necesario habilitar los bit cero y uno del Puerto 

B de la misma PIA para activar en la RAM la linea de 

escritura o de lectura. 

BLOQUE DE PRUEBA 

Los circuitos que se pueden proba~ son de 14, 16, 20 

y 24 pines por lo que, la distribución de las lineas de 

los puertos para la obtención y transferencia de 

información se distribuyó como se indica en la siguiente 

tabla: 

TABLA DE CIRCUITO A PROBAR 

PIA 1 

No. oc PATAS PUERTO A No. DE PINES PUERTO B No. DE PINES 

14 F'AO-PA6 1 - 7 -------- ------------
16 PAt)-PA7 l - 8 -------- ------------
20 PAO-PA7 1 - e PBO-PBl 9 1(1 

:!'' PAO-PA7 1 - e PBO-PB3 9 - l:? 

PIA 2 

No. DE PATAS PUERTO A No. DE PINES PUERTO B No. DE F•INES 

14 F·A(1-F-'A6 14 - e -------- ------------
16 PAO-PA7 16 - 9 -------- ------------
::'(! PAO-F'A7 18 - 11 PBO-PBl 2:(1 - 19 

:C4 F'ACl-PA7 20 - 1:::; PBO-PB3 24 - 21 



Es necesario habilitar los bit cero y uno del Puerto 

B de la misma PIA para activar en la RAM la linea de 

escritura o de lectura. 

BLOQUE DE PRUEBA 

Los circuitos que se pueden probar son de 14, 16., ZO 

y 24 pines por lo que, la distribución de las lineas de 

los puertos para la obtenc:iOn y tr·ans1erenc:ia de 

informaci.ón se distribuyó como se indica en la siQUiente 

tabla: 

No. DE PATAS 

14 

16 

~o 

'.::4 

No. DE F'ATAS 

14 

16 

=:-t:• 

'.::4 

TABLA DE CIRCUITO A PROBAR 

PIA 1 

PUERTO A No. DE PINES PUERTO ll 

f·AO-PA6 1 - 7 --------
PAl)-PA7 - 8 --------
PAO-PA7 1 - 8 PBO-PBl 

F'AO-F'A7 1 - B PBO-PB3 

FIA 2 

F·UERTO A tJo. DE PINES PUERTO B 

F'A(1-f-·A6 14 - B --------
PAO-f·A7 16 - 9 --------
PAO-F'A7 18 - 11 PBO-PBl 

F·A(r-PA7 20 13 F'Bú-PB3 

132 

No. DE PINES 

------------
------------

9 - IC> 

9 - 12 

No. DE PINES 

------------
------------

::?_1) - 19 

24 - 21 



La PIA Ut se utili~a para los 7, 8, 10 o 12 primeros 

pines y la PIA 2 para los restantes de acuerdo al núnero 

de pines del.circuito integrado a probar. 

Cuando se tienen circuitos de 14 o 16 pines sólo se 

activa el Puerto A de las PIAS 1 y 2; y cuando se tienen 

circuitos de 20 o 24 pines se activan tanto el Puerto A 

como el Puerto B de ambas PIAS. 

En caso de probar un circuito de OPEN COLLECTOR 

tiene disponible una serie de resistencias de 33(10 

conectadas a Vcc )' a cada una de las patas de la base 

del c .. l .. que se va a probar, claro que solo se activan 

por medio de un microswitch., por lo que, sólo se deben 

activar las res1stenc1as necesarias para probar el C.I •• 

NOTA: Pa1·a evitar algun daMo tanto a la c11·cu1ter·la del 

diseno como al mismo C.I. a pr·ueba, 

importancia colocar correctamente el 

de suma 

c. l. a 

prueba, por lo que, por· medio de 

indica la pata uno del soc~:et .. 

led re Jo se 

Una precaución adicional para evitar que el ruido 

haga. que funcionen mol los circuitos integrados es 

colocar· un capac1tor• ae lµf ~ cad~ c1rcu1to entre Vcc y 

t 1 erra. 
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CONCLUSIONES 

Los objetivos de esta tesis se llevaron a cabo con 

9ran satisfacción a pesar de la poca in formac i 6n 

existente sobre el manejo de la memoria, asi como, el de 

algunas instrucc:iones tanto de lenguaje Ensamblador' como 

de algunas especificaciones de la compLttadora COCO 3. 

Los problemas encontrados en cuanto al manejo d~ 

la memoria fueron ocas1onados por el uso de programas 

real1=c..do: ~n BASIC y en Ensamblador, lo que originó l~ 

neCe$1dad de proteger ciertas localidades de memoria, de 

1orma q1..1e a la hora de correr el programe; de Basic, éste 

no invada la =or1a ele~1da par·a el Ensamblador y el 

Stack. 

El interés de conocer el m1croprocesador 6809 fue 

el pr·1nc1pal motivo de ut1l1=ar· la COCO 3, aun cuando 

esta sea conocid.:.> como L1na computadora de uso casero, 

unida a la. facilidad de adqu1r1r Ltna computadora de este 

tipo. consiguiendo as1 poder• usar el paquete sin 

nec~s1dad de hacer una fuerte inversi6r1. 

La e5tructu1·a del pro9r·ama desarrolló lo m~s 

modular posible, ademas, para las tres actividades 

importantes se tiene una. estrL1ctura. de ~rbol necesitando 
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almacenar varios apuntadores en el stacf~. Al irse 

introduciendo a lo largo del programa, se van 

almacenando varios a.puntadores oca.sioni\dos por llamadas 

a subrutinas, de tal manera que el stack interno va 

perdiendo los primeros apuntadores conforme se van 

llamando a las subrutinas. Ocasionando que al ir 

retornando a las primeras llamadas no encuentra los 

apuntadores correctos, provocando que el Program Counter 

se vaya a localidades no correspondientes. Lo anterior 

provoca a la computadora el bloqueo del s1stema. 

La. solución a éste problema fue el uso de otras 

instrucciones que no tuvier·an que ocupar· localidades del 

stacl~. 

Las FIAS t1~nen entradas parét perm1t1r 

habil1tar•las, una de ellas se conectó directamente a 

Vcc, otra a la salid~ dE un decodif1cador, lo que hi::o 

pensar por· un momento que se necesitaba para la tercer· 

sef'f.:.l dP. un arre1;1lo de compuertas., ev1 t""ndo ü~1, quE::- la 

F'IA se habili.tAra con cualquier dirección que 

coinc1diera con las &ntradas del decodi.ficador·. 

Al anal1:ar mAs d fcndo las salicas del slot se 

observó Que habi a Ltn.:i se-fta. l que se hab1 litaba un ica.men te 

desde la dirección FF(•(1 hasta la FFFF., correspond1ente a 
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la zona de Ent/Sal de la computadora <Ver mapa de 

memoria <Fig.14d>, lo que nos llevo a tomar la decisión 

de ocupar esta seNal, conect~ndola al CS2 de la PIA y 

as1 ahorrase el arr-eg lo de compuertas evitando un 

incremento en costo y en tamafto. 

En el hardware se encontró un problema: la PIA ne 

alcan:a a polarizar el cir·cuito inteQrado a probar, esto 

es d~b1do a que la corriente que maneja la PIA no es 

suficiente para poder polari:;:ar un Cl. El problema se 

local1:6 al hacet• varias mediciones y descartar 

pos1b1lidades llegando hasta ésta talla, la que se 

soluclonó de la siguienta manet·a: pr·1meramente se 

observó que patas era. la polar1::ac16n de los Cl 's de 

14, 16, ~O y ~4, dichas patas fueron: en los de :!4 la 

pata .24, en los de ~1) la pata :!O, en los de 16 las patas 

16 y 5 y en los de ~4 las patas 4, 5 y 14; tomando esto 

en cuenta se colocaron tres microsw1tch conectando las 

patas 4, 5 y la última directamente a Vcc y a la base 

del Cl a probar, para as.1 el eg l r sol a.mente una de las 

tres patas de polar1=~ción pOt' m~dio de uno de ellos, 

dependiendo del CI que se le va a hacer la prueba. 

139 



MANUAL DE USUARIO 

El sistema esta diseNado a base de MENUS, 

permitiendo al usuario interactuar con este, logrando 

introducirse al nivel que desee, dependiendo de la 

opción elegida. 

Recomendac1ones al usuar•10 

Es recomendable p~r·a no danar el s15tema, que el 

usuario tome las siguentes precauciones: 

1.- Asegurarse que la computadora -esté apai;,ada antes de 

colocar el módulo de prueba. 

2.- Insertar el módulo de prueba • 

._).- Encender la computadora. 

4.- Cargar el programa de BASIC. 

5.- Correr el programa. 

6.- Colocar el circuito a prueba hasta el momento en que 

se ponga el nOmero del circuito <la computadora 

indica ese momento>. 

El sistema cuenta con tres ac:1=ividades pr!nc1pales 

que son: 
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1.- La prueba de un circuito int~grado. 

Al elegir la opciOn de prueba <P> la computadora 

pregunta el número de circuito integrado a probar, una 

vez proporcionado el n(imero de Oste, es preciso que el 

usuario introduzca el C.I. en la base cdrrespondiente. 

NOTA: En el módulo de prueba se pone un led roJo 

indicando que corresponde al pin# 1 del C.I •• 

Se sugiere al usuario verificar la posic16n del 

C. I •• antes de continuar la prueba, para evitar 

que el sistema y/o el C.l. se daNen. 

El ejemplo 1 muestra los pasos 

un c1rcui to integrado. 

segu11· para probar 

2.- Consultar· la lista de c1rcu1tos 2nteg1·ados. 

En ésta opciOn • .. L'> el usuario consulta los circuitos 

integrados almacenados hasta ese momento. El objetivo de 

ésta lista es saber si el circuito integrado que :ie quiera 

probar esta ya almacer~do. 91 esto afirmativo. se 

cont¡nua con la prueba del circuito; de lo contrario primero 

se tiene que dar de alta el c1rcu1to, el que queda 

almacenado en Ja RAM, posteriormente se sigue con la prueba 

de éste (ver eJemp lo 2> • 
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3.- Dar de alta un circuito integrado. 

Cuando se va a dar de alta un circuito integrado, es 

necesario tener a la mano los siguientes datos del 

mismo: 

I.- NOmero de circuito integrado. 

II.- NOmero de pines. 

III. - Nllmero de circuitos internos. 

rv.- N'1mero de entt~adas. 

v.- Número de salidas. 

VI.- Nombre de los pines. 

VII. - Tabla de verdad. 

La computa.dora por rned10 de menús ci:yuda al usuario i!i 

dar dí? C.1 t:. e] C.!. (Vt'.?t' F.:-Jemplo °'::.]. 

D~spués que se diO de alta el C.I., el s1guente paso 

a 5ec;¡u1r es. hacer la prueba de éste. 

NOTA: El C.1. queda almacenado y pasa a formar parte de 

la lista de c.r. disponibles. 

4.- Fin de sesión. 

Con esta opc:1ón ,,5, nos regresamos al sistema 

preser-1tando el OV., el que nos dice que la c:omputadorct 

está habilitad.a. para trabaJar en el lenguaJe de 9AS1C. 
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EJEMPLO 1: 

El circuito a probar es un 7408 <compuer·tas ANO>. 

al 

b) 

C> 

MENU 

(P> PRUEBA DE C. l. 

<L) LISTA DE CI DISPONIBLES 

•:A> AL TA DE C. I. 

<S.> FIN DE SESION 

OPCION? P 

NUMERO DE CI? 74(>8 

CIRCUITO LOCALIZADO 
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NOTA: El circuito es buscado en EPROM y RAM en este caso 

es local1=~do 1 mostrandose la pantalla anterior, 

de lo contrario se desplegará la siguiente: 

CIRCUITO NO LOCALIZADO 

''ENTER> FºARA CONTINUAR 

regresandose asi al MENU principal. 

d) 

lB - - 4B 
lV - - 4A 
2A - - 4V 
2B - - 3B 
2Y - - 3A 

lA-D-Vcc 
GNO - - 3Y 

<ENTER> PARA CONTINUAR 

CIRCUITO INTERNO 11 ~ 

ESTADO 11 Y. 
ENTRADAS lA lB 

l 

SALIDAS 
lV 

l 
<ENTER> PARA CONTINUAR 
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dende: X indica el nümero de circuito interno 

Y indica.el nOmero de estado 

Una vez que es oprimido <ENTER> será desplegado el 

nOmero del siguiente estado con sus respectivos valores, 

en caso de no haber error en el análisis de los valores 

reales obtenidos. 

Si se detectó algún error se mostrará la si9Ltiente 

pantalla acompaNado de un sonido. 

CIRCUITO INTERNO 11 ~ 

ENTRADAS 
lA lll 

1 (t 

SALIDAS 
1Y 

o 

ESTADO 11 y ERROR 

·\ENTER. PARA CONTINUAR 

Esta pantalla muestr·a al usuario la L1b1ca.c16n de la 

falla <c:ircu1to interno y estado>. 

Cuando ocurre un error la prueba de ese circuito 

.interno es cancelada, continuando con el s1gu1ente 

cir·cuito interno s1 es que e:~1ste. 

Al terminar· le. or._1eba del c:1rcuito con é::1to con 

errores el sistema regresa al meno pr1nc1pal. 

NOTA: Los v~ lores de la tab 1 a de verdad qwe son 

mostradas en la pantalla son los ~e6r1cos. 

145 



EJEMPLO 2: 

al 

MENU 

<P> PRUEBA DE C.I. 

<L> LISTA DE CI DISPONIBLES 

<A> AL TA DE C. I. 

<S> FIN DE SESION 

OPCION? L 

bl 

CIRCUITOS DISPONIBLES 

CI EN EPROM 

7405 7486 
7408 74139 
7427 74151 
7432 74244 
7474 7439:. 

<ENTER> PARA CONTINUAR 

Al oprimir ~ENTER> se muestra la siguiente pantalla. 

CIRCUITOS DISPONIBLES 

CI EN F:AM 

7400 7411) 

<ENTER> PARA CONTINUAR 

146 



En este ejemplo fueron dados de alta los circL1itos 

7400 y 7410. La lista será nula si no se han introducido 

circuitos y se ira incrementando de acuerdo a la 

actividad del usuario. Posteriormente se regresar~ al 

HENU principal. 

EJEMPLO 3 

a> 

b) 

MENU 

<P> PRUEBA DE C. I. 

<L> LISTA DE CI DISPONIBLES 

<A> ALTA DE C. I. 

(S' FIM DE SESION 

OF'CIQNC· A 

ES EL PRIMER CIRCUITO 

'SIN~? 

Esta preyuntc. da la opc10n de borr.=.r todo le. 

información de la memoria F:AM, si la. respue:t.;. es S, 

debido a lB acción a tomar, ocasionaoc:. esta 
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respuestd~ la con1putadora despliega la siguiente 

pregunta para confirmar y/o rectificar dicha respuesta .. 

ESTAS SEGURO DE BORRAR 
CUALQUIER CIRCUITO QUE 

ESTE EN RAM 
<SIN>? 

MEMORIA LIBRE EN RAM: 

XXXX BYTES 

<ENTER> F·ARA CONTINUAR 

SI INTRODUCES UN CIRCUITO 
PRESENTADO EN LA LISTA ESTE 

SERA IGNORADO 

•'.ENTER PARA CONTINUAR, 
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el 

d) 

NU,MERO DE C. I.? 

NUMERO DE PATAS DEL C.I. 
< 14, 16, ~o .. 24>? 

NUMERO DE ENTRADAS TOTALES~· 
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NUMERO DE SALIDAS TOTALES? 

Las respuestas a las preguntas anteriores son 

validadas, en caso de que exista alguna incongruencia se 

mostrar~ alguna de las siguientes pantallas. 

EXCESO DE NUM. DE F'ATP,S 

NO INCLUIR F'ATAS 

DE POLARIZACION 

<ENTER.> PARA CONTINUAR 

NUM. DE PATAS INCOMF'LETO 

(ENTER> F·ARA CONT I NUAM· 
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el 

fl 

NUM. DE CI INTERNOS? 

INDICA LOS NOMBRES 

DE LAS PATAS 

,"ENTER.' PARA CONTINUAR 

FATA 11 N 

·.ENTE!; FAhA Cül\f~ ¡tJUAF 

Es recomendable t1Jar·se en el número de pata N. qu~ 
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g> 

DESCRIPCION 

<1> PRECEDIDOS Y/O SEGUIDOS 
DE LETRA O NUMERO 

<2> NOMBRES CORTOS 

<3> NOMBRES COMPUESTOS POR 
DOS PALABRAS 

OPCION? 

La opc:i6n es validada. En caso de e~astir error se 

muestra un letrero de OPCION INVALIDA. 

Si la opción elegida fLte =:1,~ s¿ tendrán les 

F'OLARIDAD 

<'.1) POSITIVO 

<:C) NEGATIVO 

OFCION? 

CARACTEF: ANTECESDF· e· 



CARACTER SUCESOR? 

Caracter antecesor se refiere a. la letra ....:A-H> o 

número <1-8> que va antes del nombre. 

Ejemplo: 

!Y 
2RXT/CEXT 

el antecesor es l 
el antecesor es ~ 

Cat•acter sucesor se ref 1er•e a la letra 

número -~l-8> qL•e va. a cont1nuac16n del nombre. 

EJemp lo: 

,A-H.> o 

lY 
2WA 

no tiene ca1·acter• s1Jcesor 
Cdracter· sucesor· A 

TIPO DE NOMBRE 

O :.· NOMBRE CORTO 

<2~ NOMBRE DE LETRA 

OPCION:· 
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Elí91endo opción 1 

NOMBRES CORTOS 

<1> CN 
<2> RO 
<3> REXT/CEXT 
<4> CLEAR 
<5> CLOCK 
<6> CEXT 
<7> CX1 
<9> CX2 
<9> PRESET OPCION? 

Al haber elegido la opción de nombres cortos es 

cancelado .s.utomá.tic:.amente el carácter sucesor en caso de 

e:.:1st1r. 

Elig1endo opción 2 

LETRAS 

<:" 1 > y <S> G 
,. 2 .. ~ f.I <9. A 
<3> w <10> B 
<4> s <1 1 e 
·~5) ,., ... 1::: o 
<6:: J ...::1::::.· E 
-:7:: H <.14 F 

OPCION? 

Si se elige la opc100 2 de descr1pci6n de nombres se 

n1Ltestro l.:.. s1gu1ente.- pan tal la: 

< l > 
<'.::> 
~ .... , 

<.4.· 
<5> 
•:6. 

NOMBRES CORTOS 

DIR 
NC 
NU 
Vcc 
GND 
READ 
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En caso de ser ~!egida la. opción 4 o 5 aparece la 

siguiente pantalla.. 

ES ALTERNO <StN>? 

Si se elii;,e la opción::; de descrípc::iOn de nombres se 

tiene la s1gu1ente pantalla: 

NOMSr.ES DOBLES 
L ENABLE ·.9> -G 

··-.· PLL INF'UT -·10· SHIFT 
.. _.. LATCH 11 LOAD 
..4 OUTPUT 1:::· RIGHT 
... ,5·:- CONTROL -.13: LEFT 
'.6· F"F:ECUENCY ··.14: SEfiIAL 

'T SELECT .. 1:::·. !NF'UT 
·•.Be F;ANGE 

OF·CIOtl 
OPC!ON -

El nombr·e de una pata puede Estar campLtesto por· 18 

conc~ten~c1ón ce das opc1ones d~ este menú. e~ ca:o de 

no set· as1 en la OF'ClON t'?clea ::, ¡ .-np l emen te 

· EN"fEF • No e:. vá.l ldo tecle:<lr en le-. OF·ClON .!. ENTEF- • 



NOMBRE OBTENIDO: 

CORRECTO <SIN>? 

Esta pr•egLmta permite verificar si el nombre de la 

pata fué correcto, en caso contrario, se regresa ¿¡ 

inciso g. 

Cuando se termina de dar de alta las patas del C.I. 

se despliega en pant~lla el dibuJO 

inteq1-ado. 

del c1rcwito 

El siguiente paso a seguir• es car· de alta las p~tas 

que sor1 entt·adas y las que son sal1d~s. 

INDICA ENTRADAS Y SALIDAS 

<ENTER: PARA CONTINUAR 
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ENTRADA N 

<ENTER> PARA CONTINUAR 

Se real1:a el procedimiento indicado en el inciso q>. 

SALIDA N 

<:ENTER; PAF:A CONTINUAR 

Se reali=a el procedimiento indicado en el inciso g>. 

A continuación se proseguirá. a dar la tabla de verdad 

del circuito integrado. 

?1 
-10 
?O 
?1 
?1 
?(I 

INTRODUCE TABLA DE 
VERDAD POR RENGLONES 

EXISTEN MAS ESTADOS <SIN> 
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Los estados v~lidos en la tabla de verdad son 

unos y ceros. 

= o 

= o 

Con esta información se concluye el proceso de altas 

regresando al MENU principal. 
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